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世界 に 先がけ コン パク ト カセ ッ ト ーーー 
に よる B ト ラッ ク マル チレ コー ダー、 デビ ュー。 と 1UA 
サウ ンド クリ エイ ショ ン の フィ ー ル ド が 、 い ま 大 きく 広がっ た 。 カ セッ ト テ ー プ ブ を 使っ た ト 
ラッ クレ コー ダー・:MH-BT の 登場 で ある 。 独自 の 録音 ヘッ ド 構 造 で 音 漏れ の な い ト ラ 
ッ ク の 同 録 を 可能 に し た ば か りか 、 バ ー ト や フレ ー ズ ご と に 音 入 れ で きる パン チイ ン ン ノン パ 
ンチ アウ ト 機 能 や B つ の トラ ッ ク を 縦横 に 駆使 し た ピン ポン 銀 音 の 機能 を 搭載 。 簡 単 な 
ミキ サー 機能 も 持つ て いる の で 、 ス テレ オ へ の ミッ クス ダウ ン も 可能 だ 。 た っ た ひと り で マ 
ル チ プ レイ を する も 良し 、 仲 間 こ の デモ テー ブ づ くり も ます ます 面白 く な っ て きた 。 @ モ ニ 
ター レベ ル コン トロ ー ル 、 パ ン ポ ッ ト 装 備 @1P 点 LE ロビ ピー クレ ベル メー ター @ 録 ・ 再 生 時 
間 が 表示 で きる 電子 式 テ ー プ カウ ンタ ー @dDx ノ イズ リダクション @ エ フェ クタ が 接続 
で きる アクセサ リセ ンド 、 リ ター ン 端 子 @ 電子 楽器 の MIDI 信 号 に よる シン クロ 演奏 も 
可能 @ 土 10% の 男 囲 で テー プス ピー ド を 変え 
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伝統 36 年 の 実践 教育 と 資格 取得 の 開か れ た キャ ン パ ス 


社会 人 の た め の 技 術 教 育 / 
人 学生 明 集 








| 還 料 も 


専修 学校 の 卒業 資格 ・ 国 家 資格 が 欲し い 方 


@ 夜 間 6:00 一 9:00@ 願 書 S62・4・10 受 付 締切 @ 資 料 


無料 送付 
取得 可 能 フ イセ ンス 









| 期間 | 入学 資格 






































1 情報 処理 専科 情報 処理 技術 者 2 種 ( 受 験 )  。 | | 年 | 学歴 不問 
| 情報 欠 | _ マイ クロ コン ピュ ー タ 科 | 本 発 技 利 者 て 受験) ー | | 年 | 高 高潮 以 上 | 
寺子 エ 学 科 ( 和 政 省 認 定 ) 、 第 2 級 舞 線 技術 士 (予備 免除 ) ” | 2 年 | 高卒 以 上 | 
| 。 | 映像 音響 技術 科 _ 家庭 用 電子 修理 技術 者 (受験 ) | | 年 | 学歴 不問 
| | 電気 条 | 電気 工学 科 (通産 省 認 定 ) 第 2 種 電 気 主任 技術 者 (認定 ) | 2 年 | 高卒 以上 
電気 工事 士 科 ( 通 産 省 認 定 ) 電気 工事 士 ( 認 定 ) | ! 年 | 学歴 不問 | 














短期 に 技術 修得 ・ 資 格 取得 を 希望 する 方 


@ 1 一 3 ヵ月 で マス ター @ 週 1 一 2 日 @ 夜 間 6:20 一 8:50 















































































































































| 隆 記 る 開講 日 | 回 数 | 受講 料 
| コン ピュ ー タ 基礎 4/14 一 6/16 一 9/8 一 中 7/17 一 1/13 一 | 10 回 | 35.000 円 
較 コ ホ ル ・s・Pp 入 円 | 4/14ー 9/8 一 。 |/I3 一 |20 回 | 63.000 円 
| ソ フォ ー ト ラン ・ プ ログ ラミ ング 入門 | 4/14- 9/8- !/13 一 | 20 回 | 63.000 円 
| っ | パッ コン BASIC |4/14- 978- |/13 一 | 20 回 | 67.000 円 
0 パソ コン ・ デ ー タ ベー ス |4/14- 9/8 一 1/13 一 | 12 回 | 45,000 円 
由 絆 Mr パソ コン ・ ワ ー プ ロ _ |47I4- 9/8 一 |/14 一 | IO 回 | 25.000 円 
| 系 言語 入門 4/14- 9/8 一 。 1i/I3-|i6 回 | 55.00o 円 | 
還 | 0 言語 応用 4/14- 9/18 一 I/13-| IO 回 | 39,000 円 
ia ]47i4 ニ 9/18 一 。 1/13 一 | 5 回 | 58.000 円 | 
ハ | ディ ジタル 技術 入門 | 8 一 !/13 一 | 15 回 | . 43000 円 
訪 | ディ ジタル IGC 中 級 4/14 一 9/18 二 |!/!8 一 | IO 回 | 39.000 円 | 
| 糸 シー ケン ス 制 御 oe 4008 た I/15 一 | !0 回 | 37,000 円 | 
| 情報 2 種 直前 対策 | 9/2 一 了 際 -| !5 回 | 36,000 円 
| 高圧 電気 工事 技術 者 受験 対策 10/17- | !9 回 | 49.000 円 | 
電 験 3 種 受験 対策 5/23… | IO 回 | 49,000 円 
電気 通信 工事 担任 者 受験 対策 |/ 和 きゃ ト 3 男 に 欄 科 半 時 肝 
」、 | 人工 知能 と RUN/PROLOG ンド 電 
人 RUN〆C 入 門 」 毎月 開講 ES と 
曜 RUN ン FORTRAN 入 門 1.5 日 / 
間 間 ーー | 開講 日 ・ 時 は 問合せ 下さ い 。 本 
開 ーーーーーーー ーーーーーーーーーーーー] He 
電 間 | COBOL 土 曜日 8 週間 コー ス |4/18- 8/29 一 I/16-| 8 回 | 70,000 円 
| COBOL 土 曜日 (応用 )8 週 間 コ ー ス | 6/13 一 | 8 回 | 70.000 円 





社外 技術 人 研修 に 最 計 / // | 講座 案内 書 は 無料 で お 送り し ます 


電話 申込 み が で きま す 


貴社 の 社員 技術 教育 を 御 引き 受け 
し ます 。 


| を < 








村 人 社会 教育 セン ター 事務 選 
 x 内 容 問 合 + ゅ 人 な 37-3550 


ssm ロ 爪 二子 専門 学校 信教 月. ノダ ー 


〒160 東京 都 新宿 区 百人 町 1 一 25( 国 電 大 久保 駅 2 分 ) 傘 363-7761 代 





吐 根 、 礎 貢 、 楽 用 人 参 の 成分 
が せき を し ず め た ん を きり ます 


テクノ 55 
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発行 一 一 日 本 放送 出版 協会 








アメ リカ ・ ワ シン トン D.C に お ける 


ハイ ビジ ョ ン の 地上 放送 実験 人 三橋 哲雄 
実践 ・ エ レク トロ ニク ス 製 作 入門 計 守 上 ー1 ト で m ヨ コ ニ 下 4 企画 構成 / 呆 羽 一 夫 
[| 電子 回 路 へ の 寺 弧 伯 徹 半 六 衣 信 徹し ババ バー・ 22 35 301802・2051 22 PE。 12 
@ 電子 回 路 に 親しむ コツ ⑫2) @ や り 方 を あれ これ 選ぶ 楽し み (8) @ 違い の わか る 男 に な ろう 60 
| 実用 知識 アナ ログ 編 に を … や キシ ーーi ュ ーー の ーー < ae 36 


@ ト ラン ジス タ 実 践 学 6 @FET は 生か し て 使 お う 9 @ リ ニア IC は いろ いろ 家族 63 
@ 電源 回 路 の ちょ っ と し た 思い つき 8) 


実用 知識 ディ ジタル 編 oo と くく くる で で くく くる で で の の も る の の る な る る る ゃ ゃ る 和室: 当所 が 43097oe 6 4...26 eS 60 
@ ティ ジタル 回 路 と その IC 60 @ テ ィ ジ タル IC の 使用 例 (70 
4| 半 洛 能 馬 Mg の 本 74 


@ 半導体 部 品 入手 の テク ニッ ク (74 @ デバ イス ご と の 互換 テク ニッ ク (76) 





製作 
エン ハン サザ |IC NJM2209 を 使っ た ビデ オ ・ エ ン ハ ン サ の 製作 …… の バー 西田 和 明 79 
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温 湿度 計測 モジ ュー ル HT150 と その 応用 で で すぐ る の ooooeeeeeee 定 記 S. se 肖 2SDo GE 3 SSR > 西村 昭義 96 


8 ビッ トバ パソ コン を 使っ た 画像 処理 の 実験 と 製作 
②) V 二 RMV9036 の 使 U 議 際 9 科 に oop 野口 勇 100 
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CD プレ ー ヤ の 音質 を よく する 技術 

ティ アッ ク の D/A コ ン バ ー タ ZD サー キッ ト ……ー ド ドド ドド ドド ーー 荒木 徹 朗 123 
高度 化 ・ 多 様 化し た ディ ジタル ビデ オ 技 術 

3 次 元 特殊 効果 装置 3D-DVP の 原理 と 構成 … 橿 ゆ 了 レ エレ ーー ドド ーーー 飯田 博之 129 


使い な が ら 覚 える MS-DOS 





ノバ パート KOUK ス ミス トミ ミナ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ミミ ドド ドド ドド ドド すす すす すす すす すす すす すす すす すす すす すす 日 土 義男 136 
リモ コン シス テム の 実験 と 応用 

(1) 赤外線 方 式 We WW" 251 辻井 人 Ve6e 芝 お 近 .0、 二 っ ま 斎藤 真幸 142 
オン ボー ド ・ レ ギュ レー タ の 実験 と 応用 

(1) ダイ オー ド ポ ンプ 慢 …… ブ ドド ドド トト し 2ooro 決 谷 勝 史 150 
基礎 か ら 実 回 路 設 計 ま で 学 ぼ う ディ ジタル ・ ビ デオ 回 路 入 門 

(第 1 回 ) 身近 に な っ た ティ ジタル ・ ビデ オォ 上 …… ド ドド に に 榎並 和 雅 156 
本 格 的 AV 時 代 へ の 切り 札 ハイ ビジ ョ ン ・ シ ステ ム の 概要 る が 2m を 262 尾 毛 谷 高 163 
エレ クト ロニ クス 豆 知 識 6 56 和夫 恩人 6 隊 ) 和 0 夫 和 白土 義男 168 


@ 電源 スイ ッ チ の 投入 手順 @ 条件 設定 DIP ス イッ チ 
@ リ セッ トス イッ チ @ メモリー スイ ッ チ 


ラジ オ 日 本 (NHK 国 際 放 送 ) の スケ ジュ ー ル … 司 ー チ ドド ドド ドド ーーー トー 小林 良夫 169 

Pl 
バー ソナ ヴー ザ ロ 

NEC 文 杏 mini 7G ーー に に に 大 塚 明 107 
"あいうえお" 順 キー ボー ドコ ン バ ー タ | 

日 本 テク カル 業 " KEYCN … ャ ーー 葵 司 知也 110 
今庄 題 の 統合 型 表 計 算 ソ フト 

ロー タス 1-2ー 9 トド ーー ニ ーー ドー トド ドド ドド に に て 羽 一 夫 112 
ティ ジタル 回 路 の 波形 観測 用 ロジ ッ ク ア ナラ イザ 

アス コム ロジ アナ 98 上 上 ーー に ドド に に 邊 に に に 産 瀬川 周一 其 119 


表紙 ・ 構 成 : 道 吉 剛 撮影 : 豊 田 靖 雄 1I987 日 本 放送 出版 協会 


アメ リカ ・ ワ シン トン D.C に お ける 


ハイ ビジ ヨン > 


ハイ ビジ ョ ン の 持つ 高 画質 , 広 
範囲 な 産業 分 野 へ の 応用 が 可能 な 
こと , 等 の 優れ た 特性 が 認識 され 
る に つれ て , 実用 化 の 動き が 世界 
的 に 高まっ て き て いる 。 

米国 の 放送 事業 者 の 連合 体 で あ 


送信 点 (地上 高 約 100m ) 





WWHD-TV 局 


co SS Sc cv 


る NAB*1.MST*2 は , NHK の 開 
発し た MUSE 方 式 を 用 いて , U 
HF の 地上 放送 に よる , ハイ ビジ 
ョ ン 放 送 の 可能 性 を 検討 する た め 
本 年 1 月 ワレ シン トン D.C に お いて 
実験 を 行っ た 。 





ーー 


4 送信 点 : WUSA 記 VHF・CH9) 外 失 ( 深 信 ア ン テ ン は 了 面 中 央 の 
鉄塔 上 約 100m に 設置 ) 


の 地上 





NHIK で は 。 これ に 対し , 機材 
人 員 等 に つい て 協力 を 行 っ た 。*3 
以下 実験 の 概要 に つい て 述べ る 。 


1 . 実験 系 統 


送 ・ 受 信 点 の 位置 関係 を 図 1 に , 
主要 パラ メー ター を 青 1 に 示す 。 

送信 設備 (VTR, MUSE エン 
コー ダ , 送信 機 等 ) は 市 の 中 心 部 
か ら 北 西 に 約 9km 離 れ た 丘陵 地 壮 
に ある 地元 の VHF 局 , WUSA 

(CH9) 内 に 設け た 。 

FCC*4 より 与え られ た 実験 局 
の コー ル サ イ ン は WWHD-TV で 
あり , アメ リカ 人 の ユー モア 感覚 
こ 感じ 入っ た 次 第 で ある 。 

受信 点 は FCC, NA B,。 お よ 
び 上 院 議員 会 館 の 3 ヶ所 で ある 。 
0 7 ンプ 7 25 ドク デア アナ ど を 
ほぼ 同性 能 の 垂直 方 向 の み カ ー ブ 
の つい た (一 次 元 の ) パラ ボラ 型 
で , 放射 益 は 使用 チャ ネル 58,59 に 
同調 を と っ て ある 。 
受信 され た 電波 は , AM 復調 器 , 
MUS も デコ ゴー タダ を 経て 32 ,90 、 
120' 等 の ディ スプ レイ に 供給 され 
る 。 音声 は ステ レオ を 基本 と し , 


映画 な ど 一 部 の 番組 で は , マト リ 


クス 4ch も 用 いら れ た 。 受信 点 で 
は 放送 の 他 に , パッ ケー ジ 系 と し 
て ピア デア オデ ィ ス ク 、 IMUSE・WF 玲 


寺 も 用 いら れ た 。 


受信 画質 に つい て は 当初 は ビル 


に よる ゴー スト 発生 が 心配 され た 


が , 伝搬 状況 調査 の 結果 アン テ ナ 






















放送 実 ! 


位置 を 選ぶ と と も に , ベー スバ ン 
ド で ゴー スト キャ ン セ ル を 行う 事 
に より , 実用 上 十分 な 画質 を 得る 
事 が で きた 。 





を U 日 F 送信 器 
米国 ITS 社 製 ・ 出 カ 


部 に 
2. デモ ンス トレ ーション 50W (上 部 に フィ 


ー ダ の 結合 部 が 見 
NAB (1/7 一 1/29) は 常設 受信 . える 。 右側 の 鋼管 


デモ 会 場 と し て , 種々 の 技術 的 検 "は VHFKCH3) 用 の 
討 を 行う と と も に , 政府 ・ 議 会 ・ 。 ”`、「 「: 
官公 庁 , 放送 界 、 産 業界 , 映画 ・ 

番組 制作 業界 , 広告 ・ 宣 伝 業界 , 

等 の 関係 者 に 広く 公開 し た 。 ま た , 

FCC (1/7 一 1/13) , 議員 会 館 (1/ 








Thls Experimental Station 


ミミ きま LL 


(Contact 429-5346) 


National ASsocietion of Broadcasters 












NTSC で 送出 ) 


21) で は , それ ぞ れ 電流 行政 。 お よ 
び 上 ・ 下 両院 議員 , 議会 関係 者 を 中 
心 に 。 特別 に デモ ンス トレ ーション 
を 行っ た 。 

両者 と も 当初 予想 を 上 回 る 多大 
の 参加 者 が あり , あら た め て ハイ 


ビジ ョ ン に 対す る 関心 の 高き を 認 





* HHHT 


に 2 | 
1 


実験 局 コ ー ル サイ ン 受 信 画 面 ( コ ー ル サイ ン は 


0 
す 


計 


ANAB ビ ル 外 観 ( 塔 屋 上 に ア ン テ ナ が 見 え ン 









送信 局 は 建物 の 左 後方 ) 


識 さ せら れ た 。 
放送 プロ グラ ム は 。 NHK, お 
よび RAI, Channe15( い ずれ も イタ 


リー), パラ マウ ント ( 米 ) 等 で 制作 


され だ た ビデ オ お よび 映画 番組 で , 
笑 に パラ マウ ント で は 昨年 最も 人 
気 の 高 か っ た 映画 の 一 つ で ある 


ム NAB の 受信 アン テ ナ ( 左 端 が UHF 受信 用 パラ ボラ アン テ ナ ) 


「 ト ッ プ ガン 」 を 提供 し , 関心 の 高 
い 事 を うか が わせ た 。 

各 会 場 で これ ら の 放送 番組 を 見 
た 参加 者 は , ハイ ビジ ョ ン の 効果 
に 一 様 に 驚き を 表明 し , まさ に “ 百 
聞 は 一 見 に し か ず ", の 格言 通り で 
あっ た 。 








ANAB の アン テ ナ 位 置か ら 送 信 局 を 望む [送信 ア ン 
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ANAB デ モ 会 場 ( 左 よ り 50 イ ンチ . 





120 イ ンチ 投 


テ ナ は 遠方 の 建物 (フシ ント ン 大 聖堂 ) の や や 右側 〕 与 型 . 40 イ 2 の KORIT: 54 イ ンチ 投写 型 . 各 デ ィ ス 
プレ イ 。 デモ 時 は テー ブル の 位置 に 座席 を 設置 )。 


世界 的 に 有力 な 放送 専門 誌 で あ 
る Broadcasting” 誌 は 、HDT 
V premiere attended by industry 
leaders と 題する 記事 に より , その 
状況 , 本 実験 の 与え を た イン パク ト 
に つい て 伝え て いる 。 さら に , 本 実 


験 に 引き 続き , 市 中 央 の Hecht's テ 





A ム 上院 議員 会 館 屋上 の 受信 アン テ ナ ( 積 雪 約 30cm - 


降雪 中 ) 


> 上院 議員 会 
外観 
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A ム 上院 議 員 会 館 屋 上 の 受信 アン テ ナ ( 正 面 に 見 える ドー ム は 
議事 党 ) 


UHF 58,59 ch(12MHz) 
(キャ リア 周 渡 数 : 
737 MHz) 


バラ ポラ 


表 1 主要 パラ メー ター 





※]1.National Association of 


4 ム 上院 議員 会 館 デ モ 会 場 (右端 が |I50 イ ンチ , 中 央 が 50 イ ンチ , 左端 Broadcasters 
45 イ ンチ NTSC 投 写 型 デ ィ ス ブ プレイ 。 画面 右 側 に VCR, VD, 32 イ ンチ ※2.Maximum Service Telecasters 
CRT モ ニタ など) ※3. 日 本 側 の 協力 機関 と し て は 他 に , 
BTA (Braodcasting Technology 
の wih Cm バグ が 江 選 よる 名 に よる ハイ ビジ ョ ン 放 送 の 実験 を Association of Japan 放送 技 
ロー ズ ド サー キッ ト の デモ が 約 2 行い , 良好 な 結果 を 得 て いる 術 開 革 夫 粒 今 ) 届 ANAA 人 時 ) 
メ 2 。 ※4.Federal Communications 
週間 行わ ん た 。 これ ら 。 困 唐 米 の 実験 に ry 
間 行 わ 4 「 4 や ら ド 共 験 に より Commission (連邦 通信 委員 会 ) 
な お , 日 本 で は , 昨年 1 月 及び 。 ハイ ビジ ョ ン 放 送 実用 化 の 日 の 近 
本 年 2 月 の 2 回 に わた り , 放送 箱 ” い 事 が 期待 きれ る 。 NHK 放 送 技術 研究 所 
星 BS-2 を 用 いて , MUSE 信号 三橋 哲雄 





AFCC に お ける デモ 風景 (開会 式 , 報道 用 
カメ ラ が 多数 見 える ) 





ム FCC デ モ 場 配置 ( 地 45 イ ンチ NTSC 中 央 50 イ ンチ 投写 型 ディ ス AFCC ル 外 征 し な 地 に の 0 B 
プレ イ , 右側 は VCR, VD, 受信 機 な ど ) 


5 の と 


ま | 
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エレ ジジ トロ ニク ス 製 作 に つい て 
お ば 話 を する と き , プロ の 立場 で ア 
マチ ユア に 向け て , ある い は アマ 
チコ ユア か ガ ら プロ ベ へ, そし て プロ か ガ 
らら プロ へ , アマ チュ ユア か ら ア マチ 
コア へ と いつ だ な 方向 が びあ る よう に 
祥 い ます 。 ご の よう に 言っ だ の は , 
se の チラ ユア の エレ クト ロニ 
プス 製 作 に 対す る 基本 的 な 立場 が 
や は り の 違う と 思 つ だ か ら で す 。 

ああ 和 9 さ いろ と , レク トロ 
ー ツ スズ 製作 と いう 詩 葉 の ひび き は , 
アマ ンチ ユア の も の で し よう 。 そし レ 
て , 粋 者 で ある 私 も , 大 学 で は 電 
気 工 学 を 学び まし だ が , その 後 の 
立場 は 一 皿 し て アマ チ ユ ア で 続い 
て いま す 。 です から, プロ の 立場 
で の お 話 は で きま せん 。 

まあ , そん な わけ で , ご の 原稿 
は 30 年 以上 エレ クト ロニ クス 製作 
を 楽し ん で きだ ある アマ チュ ユア が , 
アマ チ ユ ア の だ め に 書い だ も の で 
す 。 あるいは, プロ の 方 が 参考 に 
レ て ぐだ さる と ご ころ が ある か ガ も し レ 


1 
Eo 
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| 三 | 
洒 羽 一 夫 


ご この 特集 の 中 で は いこ つか の 回 
只 図 を 実例 と し て 紹介 レ し て いま す 
が , 特に こと わり の な い 限 り , す 
べ て 過去 に 私 が 作 つ て み だ も の ば 
か のり で す 。 で すか ら , 具体 的 な 製 
作 記事 は 含ま ね て いま せん が , 全 
編 ご れ 製 作 記事 と みて い だ だ いて 
1 が つう ご うき 。 

語 は 変わ り ま す が , アマ チュ ユア 
の 特権 は な ん と いつ て も 既成 の 概 
菅 に と ら わ れず に 何 に で も アマ ツ 
ン で きる と ころ に あめ あり の ます 。 ご れ 
は , プロ の 立場 で は で き な い よう 
な チ ヤ レン ジ が アマチュア に は で 
きる と こい う ご こと で す 。、 だ だ し , そ ぞ 
の だ め に 部 品 を ご こわ し だ と いつ だ 
こと こき の 責任 は . すべ て アマ チュ ユア 
が 負わ な けれ ば な ら な いこ ご こと は 当 
状 で す 。 

この 特集 が お , アマ チュ ユア の 皆 さ 
ん の ご れれ がら の エレ クト ロニ フス 
ラフ イブ に 少し で も お 役に立て ば 幸 
いで す 。 
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親しむ コツ 


すでに 電子 回 路 に 十分 親しん で 
お られ る 本 誌 の 読者 の 皆さん に , 
今さら 電子 回 路 に 規 し む コ ツ を お 
語 素 る こと は な いよ うに も 思い ま 
ず 。 

で も , 中 に は これ か ら エ レク ト 
ロニ クス 製作 に 取り 組ん で みた い 
と 思っ て お られ る 方 も ある か も し 
れ ま せん し , ある い は 真空 管 時 代 
に は 盛ん を に いろ ん な も の を 作っ た 
けど 半導体 に な っ て か ら は どう も 
… と だ た め ら っ て お られ る 方 も ある 
か も し れ ま せん 。 

ある い は , ご 目 分 の お 子 さ ん や 
後 募 に エレ クト ロニ クス 製作 の 指 
間 を し て や り た いん だ けど , どう し 
9 まく いて だ ろう と 思っ で お 
られ る 方 も ある か も し れ ま せん ね 。 

私 事 で 恐縮 で す が , 我が家 に は 

2 人 の 娘 が お り ま す 。 こ の 2 人 , 
お や じ が いつ も ハシ ンダ ご て ば か り 
持っ て いて 遊ん で や ら な いも の で 
すか ら ど う も 不満 の よう な の で す 





電子 回 路 へ の 招待 


が , こん な お や じ の 姿 を 見 て いて 
も , 親 の 期待 に 反し て , 上 の 娘 は 
エレ クト ロニ クス 製作 に ほとん ど 
興味 を 示し ませ ん 。 

そん な わけ で 半ば あき ら め か け 
て いた だ た ので す が , 下 の 娘 が 小 3 の 
頃 に エレ クト ロニ クス 製作 … と い 
うか 私 も 何 か 作 っ て みた い ” と 


KYV や RC に まい グッ プ 


け の や り 方 を 教え , キッ ト を 組み 
立て させ て みた の で す が , それ 以 
来 , 小 6 に な っ た 今 も ,。 ひま が で 
きる と 何 か キ ッ ト は な いか と せ が 
まれ る 昨今 で す 。 

これ を 見 る と , あたり まえ そく の こ 
と で す が , や は り 好 き 好 き と い う 


か 適性 と いう か , 


と いう こと が わか り ま す 。 で すか 
ら , 指導 を し て あげ る と き に は は , 


や は り 相 手 の 適 性 を 見 抜い て あげ 


る こ と も 天 意 窟 な きみ と で し ょ 
りな 

そこ で 下 の 娘 の ほう で す が , 最 
初 は や みく も に 手もと に ある キッ 
ト を 与え て も 喜ん で 作っ て いた の 


きみ も 


弄 し らい 


^ こ ご ん な の が ガ が ほしい" 
が 大 切 。 “ 和 要 ” は 
エレ クト ロニ クノ ス 製 
作 の 田 や 〉 


そう いう も の が 
エレ クト ロニ クス 製作 で も 重要 だ 





で す が さ て こう. を 評 作っ だ 6 の 選 夫 
だ 作り っ ぱな し で ほう っ て ある こ 
と が 多い の で す 。 

この 娘 が 最近 に な っ て ウォ ー ク 
マン が ほし いと いい 出し ,。 スト ッ 
ク し て あっ た お 年 玉 で お や じ も 持 
っ て いな いよ うな も の を 買っ て き 
まし た 。 そ れ に し て も 最近 の 子 ど 
も たち は 人 金持ち で , 親 の スネ は ま 
すま す 細 る ば か り で す 。 

話 は 横道 に それ まし た が , この 
ウォ ー ク マン を 使い 出し て か ら が 
ぜん 乾電池 の 消耗 に 対す る 関心 が 
高まり , 電池 チェ ッ カ ー を 作り た 
いと いい 出し まし た 。 そ の 結果 , 
彼女 の 作っ た 3 台 ほ どの 電池 チェ 
ッ カ ー は 勉強 机 の 上 に 宝物 の よう 
に 置か れ て お り , 立派 に 役目 を は 
た し 導い 素 す 。 

3 

これ を 見 て も わか る よう に た, エエ 
レク トロ ニク ス 製 作 に 取り 組む と 
き に は , “こん な も の が は ほしい 
と いう 気持 が いか に 大 切 か が わ 
か り ま す 。 こ の 気持 が 製作 に 取り 
組む 意欲 を か きた て , 研究 心 を ふ 
る い だ た だ た せる こと に な る の で し ょ 
9 な 

私 の 持つ 趣味 の 1 つ で ある アマ 
チュ ア 無 線 の 世界 で も , お 金 さえ 


出せ ば メー カー 製 の 立派 な 無線 機 


の 買え る 昨今 で は , エレ クト ロニ 
クス 製作 に 興味 を 持つ 人 が 少な く 
な っ て き て いま す 。 
この よう な 世の中 の 風潮 を 反映 
て , 最近 で は 入門 者 に 対す る エ 


エレ クム トロ ニク スラ イブ 


レク トロ ニク ス 製 作 の 指導 と いっ 
_ だ た も の が お ろ そ か に な っ て いる よ 
うな を 気 も する の で す が , 今 で も 何 
か 作っ て みた いと 思っ て いる 方 は 
いる わけ で , どの よう に 取り 組ん 
だ らい いか を 質問 さき れる こと が あ 
り ま す 。 そ ん な と き に は , た め ら 
わ ず に 今 , 自分 で ほし いと 思う 
も の を さがす こと , それ に は いろ 
ん な も の に 積極 的 に アタ ッ ク す る 
se で は な いで も よう か “と お 答 
だ せく 当り 


アマ チュ ア は 
人 の 真似 か ら 始 め よ う 


アマ チュ ア が エレ クト ロニ クス 
製作 に 取り 組む と き , まず 理論 
競 強 し て か ら 製 作 に 取り 組む べき 
な の か , いき な り 製 作 を 始め て し 
まっ て も いい の か , と いっ た こと 
が 議論 さき れる こと が あり ます 。 

これ は , 理屈 か らい えば 理論 
培 EE て エ アク トロ ニク スエ 
作 に 取り 組ん だ ほう が いい の は わ 
Us 二 5 こと を です が: この よう 
な 議論 が 行わ れる の は アマ チュ ア 
と いう の は 製作 は 楽し い の で す が , 
理論 を 勉強 する の は 苦手 で 苦痛 だ 
か ら な ん で すね 。 

結論 か ら 先 に いっ て し まえ る ば , 





【 図 1-1】 

テー アー ュ た の 克 
レク トロ ニク ス 
製作 の 一 般 的 な 
手順 


4 の 7. 798Z 


5 ジ 


9 る に 
本 ae 


“プロ は 理論 を 勉強 し 
て が ら で な ぐ て は な 
ら な い " と いわ れ て 
いる が …〉 


アマ チュ ア の 場合 に は むし ろ 理 論 
抜き で 楽し い エ ヒレ クト ロニ クス 製 
作 に 入る べき だ と 私 は 思い ます 。 
で も , エレ クト ロニ クス 製作 を 楽 
し ん で いる と , どう し て も ある 程 
度 の 理論 を 知り た く な っ て くる も 
の で すす ごと こう な っ ら た あし め た も の . 
そこ で 必要 な 理論 を 勉強 すれ ば い 
ぃ い の で まま 写 は 。) この ま ヴ 区 貞 当 
理由 を 説明 し て みる こと に し まし 
に 2 

図 1-1 は , ア マチ ュ ア が エレ クト 
ロニ クス 製作 を 楽し む 場 合 の 一 般 
的 な 手順 を 示し た も の で す 。 

まず , 何 を 作る か ?? の と こ 
ろ る で, 最初 に お 話し た こん な も 
の が ほし い ? と いう 発想 が 大 切 に 
な サ ま 東 語 そして, この 部 券 は と 
に か く 自 分 で 考え な く て は な り ま 
せん 。 








SS 





何 を 作る か が 決ま っ た ら , つぎ 
は 設計 で す 。 

図 1-2 は その 過程 を 示し た も の で 
す が , これ か ら エ レク グ 商 半 半 計 
製作 を 始め よう と いう 方 の 場合 に 


は 設計 を する の は 無理 で すね 。 そ 生生 


こ で , 現在 エレ クト ロニ クス 製作 
を 楽し ん で いる 多く の アマ チュ ア 
の 先輩 が や っ て きた よう に , 人 の 
真 仙 か ら 始 め る こと に な り ま す 。 
これ は , 具体 的 に いえ ば , エレ 
クト ロニ クス 製作 の 紹介 きれ て い 
る 雑誌 や 単行 本 を 手 に 入れ て , そ 
こ に 書か れ て いる も の を その と お 
り に 作る と いう こと に な り ま ず す 。 
この と き 注 意 し な けれ ば な ら な 
い の は , 最初 は 自分 の 実力 に 合っ 
た 規模 の も の か ら 始 め る と いう こ 
と で す 。 い くら こん な も の が ほし 
いか ら と いっ て , いき な り む ず か 
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、 * 何 を 作る か ?7 








/ そ ぁ Z 
どき 此 に し ょ か 


し いも の に 取り 組む と 失敗 し て し 


| まう は ばかり で な く , せっ か く 芽生 


えた エレ クト ロニ クス 製作 へ の 意 


欲 まで 失う こと に な り ま す 。 や は 


隆二 アプ ・ イ バイ ・ ス テッ プ で 。 
簡単 な も の か ら で も いい か ら 1 つ 
1 つ 確 実に 完成 させ て いく こと が 
大 切 で す 。 

その よう な わけ で , 入門 者 向け 
の 製作 記事 を 選ぶ こと も 大 切 で す 。 
その 記事 が 入門 者 向け に 書か れ て 
ゅ いる か どう か を 判断 する めやす は , 
部 品 表 は つい て いる か , プリ ント 
パタ ー ン は 紹介 され て いる か , と 
ゅ いっ た と ころ を 見 る と いい で し ょ 
う 。 も ちろ ん , これ ら が つい て い 


れ ば 入門 者 向け と いえ ます 。 


で は , 図 1-2 に も どっ て 自分 で 設 
計 を し て 何 か を 作る 場合 の こと を 
時 美人 か まし ょ う 。 

普通 , 設計 と いう と むず か し い 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー 


郁 品 表 は 2 て | ろか 
アリ HP2->( あ か 
な ど で " 舌 | 哨 [ し て ネ 














《 初 届 者 が 雑誌 や 本 を 見 
て 頁 似 し て 作る と き は 
初 凡 者 向け の 記事 を さ 
が すご こと が 大 切 〉 


数 式 を 使っ て 計算 を する よう な こ 
と を 想像 し ます が ,。 アマ チュ ア の 
場合 に は こう いう こと を する こと 
は ほとん ど な く , 図 1-2 の よう に ま 
すず 構 成 図 を 書い て みて , それ を 具 
体 的 な 回 路 図 に 直す と いう こと に 
な り ま ま 。 な なぜ この まう な を を 4 
な る の か に つい て は , お い お い お 
話 寺 で いく こと に も ます 。 

さて , 設計 を お わる な り , ある 
い は “これ を 真似 し よう ” と いう 


〈 腕 が あがる と 設 
計 が 苦し み で は 
な ぐ 、 楽 し いも 
の に な る 。 ご うつ 
な れ ば …> 


m IN 
作 も 





rs で の 


こと が 決ま っ た ら 。 い よい よ 製 作 
に る と と に か まま tt 
ここ で , 図 1-1 を も う 一 度 見 て く 
だ さい 。 エ レク トロ ニク ス 製 作 の 
入門 用 と し て よく キッ ト の こと が 
店 題 に 出 ま す が , 実は エレ クト ロ 
ニク ス 製 作 で も っ と も や っ か いな 
設計 と 部 品 集め の 作業 が , キッ ト で 
は すでに すん で いる と みる ら と が 
で きま す 。 で すか ら , も し 設計 と 
部 品 集め の 手間 を は ぶ き た いと 思 
っ ただ たら, キッ ト の 利用 は うま い 手 
と いえ ます 。 エ レク トロ ニク スス 製 
作 の ベテラン だ っ て 場合 に よっ で 
は キッ ト を 利用 する こと が ある の 
は , この メリ ッ ト を か っ て いる か 
ら で す 。 

キッ ト と いえ そえ ば, アメ リカ の ヒ 
ー ス キッ ト や 日 本 の ラッ クス キッ 
ト が 有名 で す 。 こ れ ら の キッ ト を 
組み 立て た こと の ある 方 な ら 同 じ 


アプ 42。 
こり ゃ 攻 な が ク 中 』 
ラ うまい チ だ ジア 





* 
OO 
ID て て て だ 
OO つが 
OO の て が 
うか か ひので う の 
KC 


1 
だ つけ OO の れれ た か けけ 0 
DOC て だ 


て か CO て が て 
OO のこのこ な の OO 
OO で で で な の の の ひで の で さい の な ひひ の いい いい くい 
DO で ひひ の の で この の いひ の の で の てら い こっ ひで 
症 で で ひな の ので うこ うこ なの ので の の の 
て OO て くう OO 
この 6 。 


ーー ーーーーーーーーーーー へ 


回 路 図 に 謀 め 中 ! 
する 


の て てこ この OO こう OO で 


「 プ っ te 
や で だ ER 











目的 達成 の 
が 決ま っ た ら … 方 法 を 決め る 【 図 1-2】 
Q アマ チュ アア の 
バ 場合 の 設計 の 
回 路 の 動作 を 確認 し SS 
た り , 回 路 定 数 を 決 例 






め る の に も し 必要 な 
ら ば, ここ て 実験 を 
し SC お ぐさ て 













て き な い 人 は 









エレ クト ロニ クス ラテ ライブ 
】 4 | 


よう に 感じ て い だ だ ける の で は な 
いか と 思い ます が , ヒー スキ ッ ト 
は 本 当 の 初心 者 向け (… と いう よ 
り は 一 般 の 人 向け ) で すし , ラッ 
クス キッ ト は ベテラン 向け と いっ 
て も いい で し ょ う 。 

話 が 脱線 し て し まい まし た が , 
製作 が お わっ た ら 調 整 を し , 性 能 
を 確認 し た と ころ で 完成 と いう こ 
と に な り ま す 。 

調整 と か 性 能 の 確認 と いう こと 
に な る と 測定 器 が 必要 に な っ て き 
ます が ,。 アマ チュ ア に と っ て は は 測 
定 玲 揃え は 負担 に な る も の で す 。 
むし ろ ベ テラ ン に な る と テス ター 
が と の つの で か な り の こと を も て し ま 
うと いう 芸当 も で きま す が , 初心 
巻 で は そう は いき ませ ん 。 

入 に よっ て , ある い は 場合 に よ 
っ て は , 何 か を 作る と き , まず 渦 
定 融 を 用 意 し て か ら 始 め る べき だ 
と いう 意見 が あり ます 。 こ れ は , 
大 海 に 船 を こぎ だ す と き に は まず 
コン パス を 用 意 し て か ら … と いう 
の と 同じ で 考え 方 と し て は 正しい 
の で す が , 実際 に は な か な か むず 
還 EA さ と で すね 。 

測定 益 を どれ くら い 揃 える か , 
ある い は どん な 測定 器 を 揃え る か 
と いっ だ こと は , その 人 が これ か 
ら 先 どの よう に エレ クト ロニ クス 
製作 を 楽し ん で いく の か に よっ て 
決め る こと に な る で し ょ う 。 とり 
あえ くず 常識 的 に い を ば , まず どん 
な 簡単 な も の を 作る に せよ テス タ 
ー く らい は 用 意 し , その あと は 必 
要 に 応じ て 充実 きせ て いく と いう 
se に Di で も よう のぶ 

な お , 自分 で 設計 し て 物 を 作る 
よう に な る と ある 程度 の 測定 器 は 
必要 に な っ て きま すし , 渦 定 器 が 
ある と エレ クト ロニ クス 製作 が ま 


4 の 7. 7 の 98Z 


C バ デフ ン だ 評 を 
キッ ト を 利用 す 
る ご こと が ある > 


すま す 楽 し いも の に な る こと は 間 
違い の な いと ころ で す 。 


基本 の 回 路 は 決ま っ て いる 


だ と え ば 、 今 , トラ ンジ スタ を 
1 個 使っ て ,。 オー ディ オア ンプ を 
作る と し まし ょ う 。 オ ー デ ィ オ ア 
ンプ と いっ て も 用 途 が ば く 然 と し 
て いま す が , 例え ば マイ クア ンプ 
で あっ て も , ある い は ゲル マラ ジ 
オ の 出力 を イヤ ホン で 聞く た め の 
も の で あっ て も か まい ませ ん 。 

トラ ンジ スタ は , 2SC945 か 2SC 
1815 と し まし ょ う 。 今や , 28C タ 外 
イプ の トラ ンジ スタ は 4 千種 類 を 
こえ ます が , ほか の トラ ンジ スタ 
に 目 を くれ る 必要 は あり ませ ん 。 
この トラ ンジ スタ な ら , どん な お 
店 に だ っ て 安価 で た くさ ん 置い て 





自分 の や > も し し | け め \ # ] 
ー ニ ん な Z プ イ や 2| ま キッ ト 8 
を 和 用 し た あ が 利 た 


部品 





あり ます 。 
回 路 は 電源 電圧 に よっ て いく ら 
か 変わ り ま す が 常識 的 な 6V と か 修 


9 V で あれ ば 図 1-3 の よう に し ます 。 プ N 
あな た が よ は ほど ヘソ 曲がり で , ど 


と いう の な らし か だ た あり ませ ん が , 
そう で な けれ ば も う 何 も 考え る こ 


と な く , 図 113 の よう に すれ ば いい 


の で すま: 

… と いっ て も , いい か げん な 回 
路 を あな た に お し つけ て いる わけ 
で は あり ませ ん 。 な ぜ こ の まう 閑 
回 路 に な っ た か は S 2 で 説明 し ま 
す が , この 回 路 は きち ん と 設計 き 
れ だ た も の な の で す 。 | 

実は 。 ここ や で いい だ いい の 0 閣 5 
で に 設計 が お わっ て いて 十分 に 実 
績 の ある 回 路 に つい て は 。 さら に 


〈 測 定 器 は ほし いけ れ ど …> 





】 5 










_ 設計 を し な お す 必 要 は な いと いう 
了 96 EC す 。 


トラ ンジ スタ が 私 た ちの 手 に 入 


る よう に な っ た の は 昭和 40 年 の 頃 
で , この 頃 私 は 「 ト ラン ジス タ 活 


用 ハン ドブ ッ ク 」(CQ 出 版 社 刊 , 
絶版 ) と いう 本 を 書き まし た が , 


当時 は まだ 設計 が お わっ て いて 実 


、 績 を つん だ 回 路 と いう の は あり ま 


せん で し た か ら , 全編 が 実験 と 計 


。 算 の 連続 と いう も の で し た 。 


で も , 今 で は 一 般 的 な 用 途 の 回 


_ 路 で あれ ば も う 実 験 も 計算 も する 


吉 を は な く な っ て いま す 。 

、 この よう な 事情 は , トラ ンジ ス 
タタ に 限ら ず FEET に つい て も ,。 また 
1C に つい て も いえ そま す 。 私 た ちの 
先輩 が 完成 させ て お いて くれ た 回 
路 は 。 エレ クト ロニ クス 製作 を 楽 
し む 人 た ちの 財産 と いえ る で し ょ 
ブナ 。 






Q 2SC945 久 は 2SC181 
十 | た 。 





アン プ な ら 
これ て 立派 な 
も の で ー す 


< 完成 され て いる 多く の 回 路 は エレ フト ロニ クス 製作 を 楽し お 人 だ ちの 共有 の 財産 〉 










馬 
に 
に ディ シレ 


PD 
CREKOCOD で も れれ れれ )、 うつ お “れれ れれ お 2 に KOKOChCD の が 
DOG て れれ Ohno で の IT 、 に OO いれ れれ お 
5 つつ OO れれ つけ OOODOD の の (2 で OO の れき た 
DO の OL れれ OO の 4 た OO で つの きれ だ お 
Cx の の れれ れこ つつ つつ OO の れれ 、 も 2 で OO つの だ 


も の この eo < 


うつ の 


オー アゲ 人 間 ナジ ンプ で : じ ため 5 編 
1-3 の よう に 科 単 で し た が , た と え 
ば え スー パー ラジ オ を 作ろ うと する 
と 図 1-4 の よう に も う 少 し 複雑 に な 
り ま す 。 で も , びっ くり する 必要 
は あり ませ ん 。 そ れ ぞ れ の と ころ 
に 完成 され た 回 路 を あて は め て い 
け ば , スー パー ラジ オ の で き あ が 
り ' す 。 

図 1-4 を 見 て お わか り で し ょ う が, 










【 図 1-3】 
ey VA 
ンプ の 基本 回 
路 の 一 例 





低 周 波 増幅 


それ ぞ れ に 基本 の 回 路 が て き て いる 。 そ 
を 組み 合わ せ て いく 〈 く の が , アマ チュ ア が エ 
トロ ニク ス 製 作 を する と き の 設 計 に な る 


【 図 1-4】 複雑 な 電子 装置 も 基本 の 回 路 の 組み 合わ せ で 作れ る 





き 9) 
れ ら 
レク 





旬 蕎 の 作 々 」 
く 此 た この 叶 疹 


を うぅ ま 東 月 
の ガイ リグ 凡 =/ 
製 在 279/ 


あら ゆる 電子 装置 は , 基本 の 回 路 
の 組み 合わ せ で で き て いま す 。 だ 。 
と する と , いろ ん な も の が 作れ る 
か どう か は , いか に 多く の 種類 の 
自分 の 回 路 を 持っ て いる か どう か 、 
に か か っ て いる と いっ て も いい の 
で は な いで 和え 旋 か 6 

も ちろ ん , この 自分 の 回 路 と い 
う の は 完成 され だ た 回路 で , それ が 
いつ で も 使え る よう に な っ て いる 
こと が 大 切な の で す が , これ は や 
は り 長 い 間 エレ クト ロニ クス 製作 
を 楽し ん で いる 間 に し だ い に 著 積 _ 
され て くる も の と いえ る で し ょ う 。 
た だ し , 蓄積 し た も の が いつ で も 
使え を る よう に する に は , 記録 を 残 
し た り 。. デー タ を 整理 も 抹 直 虹 き 
と も 大 切 で す 。 

※ 

話 は 変わ り ま す が , 私 が エレ ク 
トロ ニク ス に 興味 を 持ち 始め た の 
は 小学 校 5 一 6 年 生 の 頃 の こと で 
し 3 

それ 以来 , 授業 中 に 先生 の 目 を 
ぬ す ん で は 数 学 の 。 そ し て 国語 の 
ノー ト に あちこち の 雑誌 で 見 た い 
ろ ん な 回 路 を 組み 合わ せ て オー デ 
ィ オ や ラジ オ の 回 路 を 書き 。 こ ん 
な も の を 作り た いと いう 夢 を ふく 
ら ま せ て いた も の で し た 。 

今 に し て 思え ば , 当時 は レシ レベル 


エレ グル トロ ニ グ スラ イジ 


配分 に つい て の 知識 な ど あ り ま せ 
ん か ら , まとも に は 働き そう も な い 
RF3 段 増幅 の ラジ オ な ど と いっ た 
も の を 書い て いた の で す が ,。 や っ 
て いる こと と いえ ば 基本 的 に は 信 
も 普 も 同じ よう な 気 が し て いま す 。 


工作 の 基本 だ け は 
マス ター し て お こう 


ひょっと し て , 電子 回 路 を 紙 の 
上 に いろ いろ と 書い て うま く 働 く 
か どう か クイ ズ の よう に 楽し む 電 
子 回 路 の 親しみ 方 と いう の も ある 
か も し れ ま せん が , 電子 回 路 に 親 
し むと いえ ば や は り 電子 装 置 を 完 
成 き せる こと に 目的 が ある と いっ 
WS よ 今 。 

ある の と 。 た な る を るみ 下 作 才 
を 楽し む な に し て も , 電子 回 路 に 親 
し む に は 電子 装置 を 組み 立て る た 
め の 道 具 (工具 ) の 知識 や それ を 
用 意 す る こと , そし て これ ら を う 
まく 使い こなす 技術 と いう か コッ 
と いっ た こと を , マス ター し て お く 
こと が 最低 限 の 必要 条件 に な り ま 
す 。 

レク トロ ニク ス 製 作 で 行う 工 
作 に は , ハン ダブ け の ほか に 配線 
材料 を 切っ た り は さん だ りす る こ 
回 See2Nan。 ジオ ペン シンチ) ピ 
ス や ナッ ト を 回 すこ と (ドラ イ バ 
me ボット 個 し ). が あり まま 本 。- キ 
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知 議 や 技 維 次 


- < 基本 の 回 路 は どこ に ある や > 


基本 の 過 路 6 
どこ に ある 2 多 





生生 生か で タツ 
ンー 0I も も 
RNN 
けつ 4 つつ つい 











製作 記事 場 載 az 
いる 単行 本や 克 誌 


ッ ト で あれ ば , た いて いこ れ だ け 
の 工作 で 完成 し ます 。 

と りあ えん ずる も 叶 ま 芝 の 中 こみ で 
話 を すす め る と , ニッ パー や ラジ 
オオ ペン 共 だ 補筆 一 イイ パ を とい 
っ た も の は , いき な り 目 の 前 に 出 


され て も 使い 方 が まっ た くわ か ら 


な が いと ぷう を は な いで し ょ 人 か 。 
それ は , これ ら の 工具 は 日 常 生活 
で も 目 に ふれ る こと が ある も の で 
すし , 使い 方 の コツ も ちょ っ と い 
じ っ て いれ ば マス ター で きる か ら 
か 

ちな み に , 工具 の 使い 方 を 早く 
補 六 久 多 区 文仁 当る < く ぐ よ 
く 使っ て みて 多く の 失敗 例 を 体験 
し , その 失敗 を くり か えさ な いよ 
うに し て ゅ いく の が いい と 思い ます 。 
語 を も と に も ど し て , キッ ト 作 
りか ら 踏 み 出 し て 自分 で プリ ント 






(電子 回 路 の 知識 だ 
け で は , 電 二 回 路 
宮 牧 に は に は 剛 ら な し 
テイ 生 / こ うし) て の や は のり い じ つ て み 
f な けれ ね ば …> 
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竹 メ ー カ ー グ が 独 CZ3 う 2 
の デ ダ 2 の は 基本 の (回路 の 宅 


板 を 作っ た り ケ ー ス を 用 意 し た り 
する よう に な る と , プリ ント 板 の 
加工 (ミニ ドリ ル , エッ チン グ 用 
の 塩化 第 2 鉄 な ど ) や 究 あ け ( ド 
リル , リー マー: 次 案 る S 計 0 遇 遇 8 
や ヤ スリ) と いっ た 工作 が 必要 に な 
っ て きま す 。 で を 。 これ らら お 学 板 il 
の 工作 の 時 間 を 思い 出し て や れ ば 
な を も か な る ぞ で し ま 堆 
※ 

) 今 の と ころ エレ クト 交 示 導 時 
製作 を 始め る と き に どう し て も 新 
し く マ スタ ー し な けれ ば な ら な い 
の が , ハン ダブ け の や り 方 で す 。 
エレ クト ロニ クス 製作 で は この 
ハン ダブ けが な か な か くせ も の で , 
初心 者 が キッ ト を 組み 立て た と き 
に うま く 働 か な い 理由 の 80 一 90 欠 
は ハン ダブ づけ の 不良 だ と いわ れ て 
いる くら いで す 。 

そこ で 。 も し ハン 数 條 人 宙 
る 簡便 で 確実 な 方 法 が 発明 され れ 
ば ノー ベル 賞 も の だ と いっ た 冗談 
店 が で る こと も あり ます 。 で も , 
その 可能 性 が な いわ け で は あり ま 
せん 。 最初 に び 今 の と ころ ” と い 
っ だ の は , その よう な わけ は け なの で 
。 

ハン ダブ け は ゼ なお ず ず か し いと よ < 
いわ れ ま す が 。 ちよ る らら じ な 圧 


】Z 





工作 の ポイ ント は ハン づけ >〉 







さえ の み 込 め ば そ うむ ず か し いも 
の で は あり ませ ん 。 ハ サミ で 紙 を 
切る の と 同じ こと で す 。 そ の 証拠 
に , 以前 の 工場 で は 若い 女性 が べ 
ルト コン ベア を 前 に ハン ダブ け を 
し て いま し た 。 

品 の 2y シ ダブ け は 。, 自己 流 で や 
っ て いた だ た の で は 何 年 た っ て も イモ 
2 バダ ば か り …。 で も , 今 か ら 始 
め た 子ども で も , ちゃ ん と 手 を と 
っ て 指導 する と , 2 - 3 時 間 で ピ 
カ み 光っ た みごと な ハン ダブ け 
を する よう に な り ま す 。 

mi で ば は ハバ ンダ ブ け の コッ を お 
店 し て いる 余裕 は あり ませ ん が , 
_ 何 年 た っ て も イモ ハン ダ か ら 脱 出 
で き な い で いる 方 が いら し た ら , 
街 の カル チャ ー セ ンタ ー な ど で や 
っ て いる エレ クト ロニ クス 製作 教 
室 に 行っ て 。 手 を と っ て 指導 し て 
も ら う と いい で し ょ う 。 


( 己 」 や り 方 を あれ これ 





選ぶ 楽し み 


電子 回 路 を 使っ て 何 か の 目的 を 
達成 し よう と する 場合 , いく つか 
の 方 法 が 可能 な こと が あり ます 。 

電導 だ と を ば デ ナ ロ グ で や 
る 方 法 と ディ ジタル で や る 方 法 が 
ある と か , 機械 的 に や る 方 法 と 電 
子 的 に や る 方 法 が ある , と いっ た 


18 






あお ゅ さん 
/| ン ダ プ の フリ 
あん た ろう 2 の! 








よう が な さか か: に なり - ま キ 。 


この よう な を 場合. どちら の 方 法 
を 選ぶ か は 迷う と ころ で は あり ま 
す が , 反面 腕 の 見 せ ど こ ろ , また 
楽し みな と ころ で も あり ます 。 

S 2 か ら は アナ ログ と ディ ジ タ 
ル に 分 け て 電子 回 路 を 取り 扱い ま 
す の で , この よう な お 話 を する 機 
会 が な く な っ て し まい ます 。 そ の 
よう 補 お わ 島 人 な ご さ 人 で 少し まま た め 
て “やり方 を 選択 する 楽し み ” に 
つい て お 話し て みよ うと 思い ます 。 


アナ ログ で や る か 
ディ ジタル で や る か 


で は に チ ナ ログ を も ディ イジ タル , 
この 2 つの や り 方 を 選択 する 例 か 
ら 始 め ま す 。 


@ 世 の 中 の 流れ は … 

我が家 は , 自作 し た セッ ト や 数 
十 年 来 に わた っ て と っ て ある 雑誌 . 
類 で , いま や パン ク グ 寸 前 の 状態 に 
あり ます 。 女房 殿 は , “こう いっ た 
が ガラクタ (… と 彼女 の 目 に は 映る 
らし い ) の せい で , よそ より 確実 
に 物 を 置く と ころ が 少な い ” と い 
いま す 。 うち だ け 仙 令 刺 弥 6 
と いい わけ を し な が ら , 私 自身 も 
そう 思っ て いる の で す が …。 

その よう な わけ な の で ,。 と きど 
きい ろ い ろ な も の を 整理 する の で 
す が , 先日 も そん な 整理 を し て い 
た ら , 1976 年 の 「 電 波 科学 」 (本 誌 
の 前 身 , 1985 年 4 月 号 か ら 今 の 「 エ 
レク トロ ニク スラ イネ イア は た だき お 9 
が 出 て きま し た 。 

そこ で な つか し さ の あま り パ ラ 
パラ と めく っ て みた の で す が ,。 そ 
こ に 紹介 され て いる の は アナ ログ 
の 記事 ば か り で , ディ ジタル の 記 
事 は まっ た だ たく 見 当たり ませ ん 。 

これ で わか る よう に , ご の 10 年 
程 の 間 に , 世の中 の 流れ は 確実 に 
アナ ログ か ら デ ィ ジ タル は ほ 守 海 導 
つつ ある こと が わか り ま す 。 そ の 
も っ と も 顕 著 な 例 が , コン パク ト 
ディ スク (CD) と いえ る で じ ま ポポ 


< 我が家 は 自作 し だ セッ ト や 雑誌 類 で パパ ンク 前 > 
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エレ クト ロニ クス ラテ イフ 


エレ クト ロニ クス 製作 を 楽し む 
に は , この よう な エレ クト ロニ ク 
ス の 世界 の 流れ に つい て も 関心 を 
持っ て みる 必要 が ある と いう わけ 
し 。 

Oo オジ プア / ル レ と や っ つっ 突 と 
き に , あな た は 何 を 思い 浮か べ ま 
すか 。 2 進 法 と か パル ス , それ に 
コン ピュ ー タ や 電卓 , 最近 話題 に 
な っ て いる DAT (ディ ジタル ・ オ 
mw デメ ォ オ * テ ー プ レゴ コ ゴーダ ),CD と 
いっ た も の で は な いで し ょ うか 。 

これ ら の うち , 電卓 や コン ピュ 
ー タ は 名 実 と お も に ディ ジタル だ と 
いう 感じ が し ます が , DAT や CD 
と な る と ちょ っ と 違う 感じ を 持た 
れる か も し れ ま せん ね 。 

それ は 当然 の こと で , DAT や CD 
で は 録音 され る 音 は アナ ログ で す 
し ,。 スピ ー カ か ら 再 生き され た 音 も 
の ログ と いう わけ で , 電 旧 や コ 
ンピュータ と は ディ ジタル の 利用 
の され 方 が 違っ て いま す 。 

私 の よう な アナ ログ 人 間 は , 以 
前 か ら 正 弦 濾 は きれ いな 音 , 方 形 
_ 濾 は ひ ず ん だ 音 と いう 先 入 感 が あ 
り , 方 形 波 が 活躍 する ディ ジタル 
は 音楽 の よう な アナ ログ に は な じ 
まな いと いう 先 入 感 (も ちろ ん , 
これ は 理論 的 に は 間違い で す が , 
情緒 的 に と いう 意味 で す ) を 持っ 
て いた の で す が , CD を 導入 し て み 
て この 先 入 感 は まっ た だく 消え 去り 
二 に 2 

CD で 代表 され る よう に , 新しい 
枝 導 と で ディ ジタル は ラジ オ や 
ke 導 の よう な アナ 
ログ の 世界 に これ か ら ど ん どん 入 
MA だ の は いじ に よう で これ 
は 。 今回 の テー マ で ある アマ チュ 
ア の エレ クト ロニ クス 製作 で も 同 
閣 oo の きも まっ すこ 


47. 7 の 8Z 


今 ま で の 話 を 整理 し て みる と , 
新しい ディ ジタル 技術 の 進歩 に よ 
っ て , 従来 は アナ ログ で し か 処理 
で き な か っ た も の が , ディ ジタル 
で で も 処理 で きる よう に な っ て き 
た だ ルッ うぶ と か が で 導 ま すま で 人 る 
タタ ボル の アナ ログ で や る か デ 
ジタル で やる か ” と いう ご と に 
な る わけ で すね 。 

具体 的 な 例 に つい て は この あと 
お 話し ます が , も の に よっ て は 徒 
来 ア が は ビグ で や っ て いた も の を デ 
ィ ジ タル で や る と ,。 作り や すく な 
っ た り , で き 上 が っ た も の が 操作 
し や すく な っ た り , ある い は 精度 
が 上 が っ た だ たり , と いっ だ た いい 面 が 
生ま れる こと も あり ます 。 あ る い 
は 。 従来 は ディ ジタル で や っ て い 


< 今や, 我々 は アナ 
ログ と ディ ジタル 
の 2 つの 道具 を 使 
い 分 ける 時 代 を 迎 
えて いる > 


et の 
< / ァ 
oe 





た も の を アナ ログ で や る と , 同じ プ 
よう な こと が 起こ る 場合 も ある で 
に を" る 

今や 目的 を 達成 する 手段 と し 
て , 私 た ち は “ ア ナ ロ グ を 5 近 
ィ ジ タル ” の 2 つの 道具 を 自由 に 
使え る 時 代 を 迎え て いる と いえ ま 
す 。 

で は , 同じ 結果 を 得る の に , ア 
ナ ロ グ と ディ ジタル で や れる 例 を 
いく つか 紹介 し て みる こと に し ま 
に 人 導 。 

な お 。 アマ チュ アガ が 蓄 包 回 
ニク ス 製 作 を 楽し むと いっ た レベ 
ル の 話 に な る と , CD や DAT と 違 
っ て 。 アナログ ダキ デ オペ ング MG 
っ て も アナ ログ 的 と か ディ ジタル 


的 に 処理 する と いっ た ほう が 適切 


な の か も し れ ま せん 。 








た ーー ンチ で たつ ピトー 
S 3 
ビ に 3 B ペー- 


3 ET 。 の が 主流 で , 





の PT 
ど ゃ さ こ KT 4 
パート PIE て ァ 


し て み ま し ょ う 。 アナ ログ の タ 
、 イ マー は CR の 時 定数 を 利用 する も 
設定 時 間 の 精度 は あ 
まり よく あり ませ ん が , 回 路 は 簡 
電 ま で びす 。 

図 1-5 は トラ ンジ スタ を 使っ た も 
の で , (a) の 回 路 は 30 秒 ぐら いと 
いっ た 短 時 間 の タイ マー に 使う も 


_。 の で す 。 こ の 回 路 で は A の 値 を 大 
、 きく 選べ ば 時 間 は 長く な り ま す が 
串 | も や み に 大 きく は 選べ ませ ん 。 


の 選び 方 は 。 C を は ず し て お 
いて 刀 を 100kQ@, 220kQ… 1 MQ と 


炭 き 《⑯ し て いき , その つど プッ シ 
ュ ス イッ チ を 押し て 負荷 の 動作 を 
2005 ます 5 する と ,。 どこ か で 人 負 
_ 荷 が 動作 し な く な 


(a) ON 一 OFF タイ マー の 例 


D さ ころ が 出 て 





入力 パル ス 


の な か 






入力 パル ス 2SC1815 


3 入 
人 ト 
ダ な 





- ま ず , アナ ログ で や る 例 か ら 紹 . 


入 カ パパ ルス が 正 パ ルス の 場合 
2SA1015 


きま すか ら , 例え ば 1 MO で NG に 
な っ た ら , その 必 か 必 の 330kQ か 
470k2 が 丸 を 大 きく で きる 限度 だ 
と 判断 し ます 。 

な お , この タタ 條 マー は トラ ンジ 
スタ の Mgz-7c 特 性 を 利用 し て いま 
す の で 。 スイ ッ チ の 切れ は あま り 


よく て ありま 幸 沈 。 こ れ は ず 電子 プ 


ザー を つない で 働か せ て みる と よ 
くわ か り ま す 。 も し 切れ の いい ス 
イッ チ が ほし い 場 合 に は 、 リレー 
を 介し て や る ほう が 安全 で す 。 

(a) の 回 路 は お あそび 程度 で す 
が 。 (b) の よう に トラ ンジ スタ を 
ダ ェ ポリ 選 下 シ 設 秒 を ゆで や る そ 。 
10 一 15 分 くら い の タ イマ ー が 楽に 
作れ ます 。 

2 個 の トラ ンジ スタ の 中 間 に つ 
な い だ 10kQ2 の 抵抗 器 は , ヵ 記 を コ 


ント ロー ル す る も の で す 。 ダ ー リ 
ント ン 接 続 を する 場合 
すぎ る の も 扱い に くい も の で す が . 
この 10k》 に よっ て コン トロ ー ル す 
る こと が で きま す 。 

図 1-5 の タイ マー は プッ シュ ON 
ノル 
ブッ シュ スイ ッ チ を 押し た あと , 
は な し た 瞬間 か ら タ イマ ー の 動作 
が 始ま り ま す 。 

も し, この タネ マー の スネ ター トド 
を 他 の セン サー 回 路 な どか ら の パ 
ルス で スタ ー ト させ た い 場 合 に は , 
図 1-6 の よう に し ます 。 

タイ マー と いえ る ば 思い 出す の が 
タイ マーIC の NE555 で す 。 そ の 他 
の LM555 と か NJM555 と いっ た も 
の も みん な 同じ も の で す の で , こ 
の あと は 単に 555 と いう こも に し 


(b) 実用 的 な ON~O0FF タ イマ ー 


2SC1815 
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【 図 1-5】 

アナ セグ 補 御 甘 
索 の 2 クイ マー アトラ 
0NOFF て Sg 
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OFF つ ON の 動作 に 変え る 場合 





Q2 Q Q4 寺 い 
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【 図 1-6】 タイ マーON を パル ス で コン トロ ー ル する 場合 (ONーOFF) 
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エレ クム トロ ニク スラ イフ 


> pp が 大 き 


ます 。 

555( で は 多く の デブ プリ ケー ショ シン 
回 路 が あり ます が , 図 1-7 は 電源 を 
7 な だ だ ろか ら ス ター トト する , 
2 一 15 分 程度 の タイ マー 回 路 の 一 
例 で す 。 

な お , 555 の ピン 2 に つなが っ て 
いる 100kQ と 0.1F は, 電源 ON と 
共に タイ マー の 動作 が スタ ー ト す 
る よう に する だ ため の も の で す 。 

RSS あま が ィ イジ ダル で や る 
方 法 と いう こと に な る の で す が が , 
9 肛 ナ ロ グ と ディ ジタル が 
協力 し 合っ て 仕事 を する , アナ デ 
容 妥 式 の タイ マー を 紹介 し まし ょ 
っ 

それ は , M51849L と いう 長 時 間 
タイ マー で , 図 1-8 の よう な も の で 
す 。 こ れ は , 555 に よる 発振 器 ( 非 
安定 マル チバ イブ レー タ ) の あと 
に 11 段 の 分 周 器 を つない だ も の と 
思 を ば いい で し ょ う 。 

この タイ マー は 発振 叶 か ら の パ 
ルス を 勘定 する も の な の で , どちら 
か と いう と ディ ジタル の 要素 が 強 
い の で す が , 発振 器 の 周期 (周波 
数 ) が CA の 値 で 決ま り , その 点 で 
は タイ マー と し て の 得失 は 555 で 作 
る アナ ログ 式 の タイ マー と 同じ な 
の で 。 アナログ と いう 表現 も 残し 


二 (4 
【 図 1-8】 パ | 
9 ネジ ツ 式 イイ CR 入力 よ 


M51849 葉 に よる 
長 時 間 タ イマ ー 


4 の 7. 7 の 8Z 


SRXKSS22K 


NdWC SA が し 4 
3 < - 二 ト -- 
7 お 


て アナ ディ ジ 式 と いっ て お く こ と 
6 た 0 が 3 

この タイ マー は カウ ンタ 式 の CR 
タイ マー と 呼ば れる こと も あり ま 
す が , 発振 器 の 周期 が 分 周 器 で 引 
き の ば され る (M51849 上 で は FF が 
11 段 な の で 1,024 倍 に な る ) の で , 
最大 50 時 間 と いっ た 長 時 間 タ イマ 
ー が 可能 に な り ま す 。 

図 1-9 に , M51849L を 使っ た タイ 
マー の 実用 回 路 を 示し て お きま す 。 
この 回 路 は 電源 を ON する と 同時 に 
タイ マー が 働き 始め 。 リレー が 動 
作 し ます 。 そ し て , あら か じ め 設 
定 し た 時 間 が くる と リレー の 動作 
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カウ ンタ 式 の CR タイ マー で や っ 所 
か いな の は , 時 間 の 校正 で す 。 な 府 計 
に し ろ 最 大 で 50 時 間 も の タイ マー 
が 作れ る の で す が , 校正 の た め に ノレ 
50 時 間 も 待 っ て いる わけ に は ぃ き 
Ho ト 

そこ で , 私 は 1.024 分 の 1 の CR 『1 
発振 中 の と ころ で 周期 を 測り , 時 一 
間 の 校正 ( 図 1.9 で いえ ば , 時 間 設 ど 
定 用 の YA) を 行う よう に し て いま き 
す 。 こう すれ ば , 50 時 間 は 約 176 秒 台 
に 縮まり , スト ッ プ ウォ ッ チ で 校 欠 記 
正 で きま す 。 | 

で も , まだ 問題 が あり ます 。 そ 
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【 図 1-7】 アナ ログ で 作る タイ マー グ 555 の 例 
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M51849L 






3 * 


れ は , CR 発振 器 の と ころ の 周期 を 
測る 方 法 で す 。 最 初 は これ を M51849 
L の ピン 3 に オシ ロス コー プ を つ な 
き , CRT の スク リー ン と に ら め っ 
こし な が ら や っ て いた の で す が , 
どう に も 能率 が 悪い の で , 図 1-9 の 
点線 で 囲っ た 回 路 を 使っ て や っ て 
まず す 。 こ の や り 方 だ と イヤ ホン 
音 を 聞い て いれ ば よく , 校正 の 


能率 も 校正 の 精度 も 格段 に 向上 し 


まだ っ 
以上 , アナ ログ で や る 方 法 。 及 


二胡 カ ディ ジ 式 の タイ マー を 紹介 


業 還 の 全 この よう な CR 式 の も 


の で は 時 間 の 精度 は 悪く 、 数 分 間 


GRSNSmwmn<mcsen 
RNN で SR SNR CPP 


SN NO 


の タイ マー で も 数 秒 一 十 数 秒 の 誤 


差 を 覚悟 し な けれ ば な り ま せん 。 
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それ で も , 図 1-9 の 長 時 間 タ イマ ー 
で , 数 時 間 後 で も 10 一 30 秒 程度 の 
誤 基 に は 納まり ます 。 

いす に て も アザ ログ 式 で は 
時 計 の よう な 精度 は 本 質 的 に 期待 
で きま せん か ら , その よう な 精度 
の 必要 の な い 用 途 に 使う よう に し 
な けれ ば な り ま せん 。 

以上 お 話し て きた アナ ログ で や 
る 方 法 に 比べ る と , “ディ ジタル で 
や る 方 法 は 時 計 な み の 正 確 さ を 得 
に カ だ で きき 素 ず すず 。 

ディ ジタル で や る タイ マー と い 
うと 頭 に 浮か ぶ の は , いわ ゆる タ 
イム スタ ンダ ー ド 1C と か タイ ム べ ベ 
ー ス モジ ュー ル と 呼ば れる も の で 


す 。 そ し て , 実際 に は 諏訪 精工 舎 
TEST 
69 の DS 
2 
に | 
1 
の I 
てこ だ 】 【 図 1-10】 
時 OOT 
こ 1 ディ ジタル 式 / 
。 8650A と 8650B 
の プロ ッ ク 図 
* 
2 


の 8650A や 8650B( タ イム スタ ンダ 
ー ド IC) や 京セラ の LQB や LQT シ 
リー ズ ( タ イム ベー スモ ジュ ー ル ) 
と いっ た も の が 市 販 さ れ て いま す 。 

図 1-10 は , タイ ム ス タ ン ダ ー ド 
1C の 8650A/8650B の ブロ ッ ク 図 を 
示し た も の で す 。 こ れ を 見 る と , 
まず アナ ログ 式 の 場合 の CR 発振 器 
が 水晶 発振 和 に 換 わ っ て いる の が 
わか り ま す 。 水 唱 発振 器 で は 周期 
は 固定 され た も の に な り ま す が , 
その 正確 さき は 時 計 な み で す 。 逆 に 
いえ ば 。 アナ ログ 式 で は さこ ささ の 周 
期 を 自由 に 連続 し て 変え られ た の 
で す が , ディ ジタル 式 で は 正確 な 
時 間 が と びと びに 得 ら れる と いう 
こと に な り ま す 。 
8650A/8650B で は CTL1 一 6 の 
端子 で 時 間 の 設定 を し ます が , も っ 
と も 長い 時 間 が 得 ら れる の は 8650A 
の CTL1 一 6 を すべ て ハイ レベ ル 
に し た 場合 で , その 場合 の 周波 数 
は 0.0005Hz, 時 間 に す る と 200 秒 
(33.3 分 ) と な り ま す 。 

ディ ジタル 式 の タイ マー は 時 間 
が と て も 正確 で す の で , 一 定時 間 
ご と に 正確 な 出力 が ほし いと いっ 


エレ クム ロニ クス ラテ イフ 





い 選 が > 9 3 2 SC よみ 2 9 や ッ ジッ ズ 。 2 9 すっ 


3 8 PC 
す eX ュー マ いい 0 9 処 
5 と で > 人 


が を W 
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作れ ます 。 
図 1-11 は , 5 分 ご と に ある 装置 
- を 1 分 間 だ け 動 作 さ せる 目的 で 作 
2 が だ 才 4 や その 一 例 で す 。 その 
ある 装置 と いう の は , 今 ア マチ ュ 
ア 無 線 界 で 注目 を 集め て いる 国際 
ルー ル に よる フォ ックス ハン ティ 
ング の “キツネ ” の こと で す 。 国 
. 際 ルー ル で す と 電波 を 出す 5 匹 の 
: キ ツネ ” が 用 意 さ きれ, 1 分 ずつ 
順番 に 1 分 間 だ け 電 波 を 出し て い 
くだ た め に , さこ の よう な タイ マー が 
必要 に な っ た わけ で す 。 
な お , 最初 に 5 分 ご と に 装置 を 
1 分 間 だ け 動 作 き せる と いい まし 
4A 村 で は 0 て 4 (1 分 = 
5 分 ) の 出力 の うち 1 つ だ け を 利 
用 すれ ば 目的 を 達する こと が で き 
表 ら 
米 

2 がり の よう 区 名 イ 
マー の 場合 に は アナ ログ と ディ ジ 
タル の 両方 の や り 方 が あり ます 。 
そこ で , 何 か の 装置 で タイ マー が 
必要 に な っ た 場合 に は アナ ログ で 
や る か ディ ジタル で や る か を 決め 
な けれ ば な り ま せん が , その 場合 
の 判断 の 基準 は , 時 間 の 正確 さ は 
どれ くら い 有 要求 さ きれ る か , か けら 
れる お金 は どれ くら いか (タイ ム 
到 タ アダ ー ド 1 や タイ ムペ ベー スモ 
ジュ ー ル は 1.,000 円 以上 する ), . 電 
源 電 圧 は 何 V く らい と れる か , 消 
費 電 力 に 何 か 制 限 は ある か , と い 
っ た こと を 検討 し て 選ぶ こと に な 
EE っ 

人 @ 電 子 ル ー レ ッ ト 

で は も う 1 つ , LED を ぐる ぐる 
回 し な が ら 光 ら せ る 電子 ルー レッ 
に 更 才 えた で みる お さと に し まし ょ う 。 
電子 ルー レッ ト は ディ ジタル で や 


4 の 7 か. 798Z 


w 
を Se y 
こっ ディ ー 


swecegsc2z ィ ー MM 


SS 1 ザ な 
Ax 


て で き な い こと は あり ませ ん 。 
LED を ピカ ピカ 光ら せよ うと す 
る と き 。,。 頭 に 浮か ぶ の は オー ディ 
オ 用 の LED レ ベル メー ター で す 。 
この LED レ ベル メー ター に は LED 
レベ ル メ ー タ ー 用 の 1C が 用 意 き され 
て お り : ログ スケ ー ル 乃 リ ニア 
スケ ー ル 用 , 棒状 表示 や 点 状 表示 
の も の が あり ます 。 

これ ら の 中 か ら , リニア スケ ー 
ル で 点 状 表示 用 の LED レ ベル メー 
ター 用 1C を 使っ て 電子 ルー レッ ト 
を 作る 方 法 を 考え て み ま し ょ う 。 
ナシ ョ ナル *・ セ ミコ ング タウ N8) 





8650B 


【 図 1-12】 
た だ わら の 
LED を 順番 に 
点灯 させ る た 
め の 原 理 図 


アナ ログ だ っ 
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図 1-12 は , ouree gg 


CC 

まく いく は ず で す 。 0 
な 補 和 、 ルード 

完成 させ る に は 入力 と な る 三 角 波 

の コン トロ ー ル 補 。 回 転 が 止 まっ 有 
PP 

問題 点 は いく つか 残っ て いま す 。 ノ N 
で は つぎ に , ディ ジタル 式 で や 和 





+ | ん て Bar( 棒 ), | 
オー プン て Dot( | 
表示 と な る 








NT ウザ 壮 さ 


ミー 


加 | 2 方 ま を 考え て みる こと に し まし 


2 店 図 4*18 は 某 誌 の “東芝 ラジ 
オ 教 室 /335? に 紹介 され て いた も 


の を モデ ィ フ ァ イ し た も の で , 教 
科 書 に の っ て いる よう 


まま っ だ く 
原理 的 な 回 路 で す 。 

オリ ジ ナ ル で は LED は 8 個 と な 
ち 5 で て いま す (この 場合 に は , ピン 
9 か ら リ セッ ト を か ける ) が , 
1-13 で は 図 1-12 に 合わ せ て LED は 


10 個 に し て あり ます 。 これ で , LED 


は ぐる ぐる 回 りな が ら 光 り ま す 。 
以上 ,。 2 つの 電子 ルー レッ ト の 
や り 方 を 示し まし た 。 電子 ル ー レ 


ッ ト の 場合 , 常識 的 に は ディ ジ タ 
- ル 式 に や る の が 普通 で す が , 


5 
ログ 式 で も で きる こと を 知っ て お 
く と 何 か の と き に 役に立つ か も し 
4C ま な ん 。 

@ 周 波数 通 倍 


周波 数 通 倍 と いう の は アマ チュ 


ア の エレ クト ロニ クス 製作 で は ほ 


を 遇 (きま せん が ,。 か つて は 


+ 三 ーー 
戸 
E ヨ 


隊 の だ を 豊 
組合 て いる 









it か ん 7 ご 
・ 出力 波形 


骨 


正弦 波 
(基本 波 ) 





FM ステ レオ の 復調 回 路 の 中 で 使わ 


れ て い だ た こと も ある の で , いじ っ 
だ た こと の ある 方 も ある で し ょ う 。 

アマ チュ ア 無 線 を や っ て お られ 
る 方 な ら , 送信 機 は も ちろ ん , 受 
信 機 で も VHF や UHF 用 で は 局 発 の 

と ころ で 周波 数 通 僅 は か な ら ず 必 
要 に な り ま す 。 

さて , この よう な 周波 数 通 倍 は 
従来 は 図 1-14 の よう に トラ ンジ ス 
タ 増 幅 益 の 出力 を わざ と ひ ず ま せ 
て 多く の 高調 波 を 含む よう に し 
その 中 か ら 目 的 の 周波 数 を LC 共振 
回 路 で 選び 出し て 取り 出す こと に 
より 目的 を 達し て いま し た 。 

と ころ が , この や り 方 で す と も 
と も と 強力 に 存在 する 基本 波 が ど 


ルー で も な y 林 て あま て し まっ て スプ 


リア スレ スポ ンス が 悪い と か , 高 
調 波 の 出力 効率 が 悪い と いっ た こ 
と が あり , うま く 働 か せる の が な 
か な か 
今 ま で は この や り 方 で ずっ と 無線 














アナ ログ 式 で は 目的 
の 27 の ほか に , 基 本 波 
の だ や, 3 ん 4 た … も も れ 
て くる の て 注意 が 必 
妥 。 特 に , 基本 波 は 


/ ァ 








【 図 1-14】 従来 か ら 行 われ て いる アナ ログ 式 の 通 倍 
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むず か し いも の で す 。 で も , 


【 図 1-13】 
ディ ジタル 式 電 子 
ルー レッ ト の 一 例 


機 が 作ら れ て きま し た 。 
この 周 流 数 通 僅 を ディ ジタル 式 


に や る 方 法 が 「IC 応 用 回 路 ア イ テ 


ア 集 」 (横井 与次郎 編 , 誠 文 堂 新光 
社 刊 ) に 紹介 され て お り , 過去 に 
実験 を 試み た こと が ある の で , こ 
れ を 紹介 し て みる こと に し まじ ょ 
ブナ 。 


図 1-15(a) は ディ ジタル 式 で 周波 


数 通信 を 行う 回 路 の 動作 を 示し た 
も ので, Ex-OR ゲ ー ト の 一 方 の 入 
力 を CR 回 路 に よっ て 位相 を 遅 ら す 
こと に より 2 人 通 僅 を し て いま す 。 
これ で わか る よう に この や りお 
で は 2 通 倍 し か で きま せん 。 
(b) は , 従来 の アナ ログ 式 の 発 
振 器 か ら デ ィ ジ タル 通 倍 を ドラ イ 
ブ す る 場合 の 具体 的 な や り 方 を 示 
じ た も の で す 。 この 場合 に は 次 半 
らん の よう に 入力 の 正弦 波 を ディ 
ジタル 1C を 動作 きせ る の に 必要 な 
レベ ル (た ど お ば IE お 必 憶 選 ) 
と 波形 (方 形 波 ) に する た め の レ 
ベル 変換 が 必要 に な り ま す 。 
最近 で は 水 品 発振 を いき な り デ 
ィ ジ タル 1IC で 行う や り 方 が よく 使 
われ る よう に な っ て いま す が , る も 
し 発振 和 益 が その よう に な っ て いれ 
ば レベ ル 変 換 は 必要 が な く な り ま 
す 。 

この ディ ジタル 式 の 周波 数 通 倍 
は , 周波 数 の 低い と ころ (1 一 2 
Hz) で は 抽 著 「 ハ ム の トラ ンジ ス 
タ 活用 」(CQ 出 版 刊 ) の 中 に 紹介 
し た "PFE も に よる ディ ジタル VWR 


エレ ググ ク トロ ニク スラ イプ ブフ 


e 3p 人 


の 中 で , 周波 数 表示 部 の コン トロ 
ー ル 用 と し て 使っ て み ま し た が , 
の 性 y だ くれ ま も だら 

7 が E に な る て ディ ジタル 
1 の スピ ー ド も と ん どん 株 く な っ 
て き て 短波 淀 の 無線 機 く らい な ら 
こなせ そう に な っ て きま し た の で , 
「CQ ham radio」 の 1985 年 12 月 号 
の “ジュ ニア 製作 教室 " で 28MHz 
帯 の 送信 機 に ディ ジタル 通 倍 を 応 
用 する 実験 を し て み ま し た 。 これ 
は , 前 に お 話し た アナ ログ 式 の 通 
僅 の 欠点 を ディ ジタル 式 の 通 倍 は 
な くし て くれ る こと を 期待 し た (も 
ちろ ん , ディ ジタル 通信 で は 別 の 
問題 点 は 生じ ます が …) か ら で す 。 
図 1-16 は そこ で 作っ た 送信 機 の 
通信 部 分 だ け を 取り 出し た も の で , 
R の 470Q に 並列 に 入っ て いる 10zH 
の RFC は 入出 力 波形 を オシ ロス コ 
ー プ で 観察 し な が ら 実 験 を 行っ た 
結果 。 入れ た も の で す 。 
実験 は な ん と か 成功 し . この あ 
と に 2SC2086 と 2SC1678 の 2 段 増 
幅 を 行う こと に よっ て 28MHz 帯 で 
1 W の 出力 の 得 ら れる 送信 機 が 完 
壮 て そ いま す 。 

米 

周波 数 通 借 に つい て は これ か ら 
も 当分 は アナ ログ 式 が 主流 で いく 
ESE の の も こら 旭 な こと も デ 
ィ ジ タル 式 で で きる の だ と いう 例 
を 3 認 納 し で み ま 半 た 。 

大 札 に し て や , 今 ま で 人 が まっ 


【 図 1-16】 
高周波 の ディ ジ 
タル 4 通 倍 の 実 
験 例 


4 の ヵ 7. 798Z 


"いす = pe LIU) レ 中 人 信 を 
ま * た まる 入 て の 
5 て で i 
パパ 


た く や っ た こと が な い (… と 1 人 
合点 する こと も ある けれ ど ) こと 
を や っ て みる と いう アマ チュ ア の 
楽し み は , これ また 最高 の も の が 
あり ます 。 


機械 的 に や る か 
電子 的 に や る か 


エレ クト ロニ クス 製作 で 機械 的 
と いう と , まず 頭 に 浮か ぶ の は リ 
レ 叶 まう 3 し を の ほか は ,。 ラジ 
オ の が 江 ) 各 - シ 衝 か 計り リューム と 
いっ だ た も の で し ょ うか 。 

ひと 頃 は よく 使わ れ た リレー も 
最近 で は トラ ンジ スタ に よる 電子 
スイ ッ チ が 使わ れる こと が 多く な 
り ま し た し ,。 パサ コン も バリ キャ 
ッ プ に よる 電子 同調 ボリューム 
も 電子 ボリ ュー ム 用 の IC が 登場 す 







る 時 代 を 迎え て いま す 。 
@ リ レー と 電子 スイ ッ チ 。 
電子 回 路 の 中 で リレー を 使う 場 請 置 
合 , 実は リレー を 働か せる の が 最 


よう に 使う の が 普通 で す 。 そ こ で , 
な に も わざ わ ぎ リレー を 間 に は き 
まな く て も , リレー の 代 ゎ り に ぃ い 言 
き な り モー ター を つない で も いい フ 
の で は な いか と いう 考え が 生ま れ ス 
て きま す 。 E 

そこ で , ここ で 比 < べ C 大 衣 刺 結 
いう の は 図 1-17 の よう な こと で す 。 プ N 
(a) (b) どちら で も 入力 に よっ て 
モー ター を 回 す と いう 目的 は 達 す 
る こと が で きま す が , どちら の 
法 を 選ぶ か は 周辺 の 回 路 や 電源 電 
圧 , 装置 に 要求 され る 動作 の 確実 








(a) Ex-OR に よる 2 人 通 倍 回 路 と その 動作 


入 カ o 
L. ) 議 謗 





(b) ディ ジタル 通信 を 行う た め の 構 成 


TTL レベ ル 


正弦 波 
(基本 波 ) 





これ て ディ ジタル IC が 働く 


【 図 1-15】 ディ ジタル 式 の 周波 数 通 倍 


ん と …FCZ 人 研究 所 10S28(28MHz 用 ) 
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トラ ンジ スタ は , リ 
レー を 働か せる 能 
カ が あれ ば いい 。 


ま 、1 
隊 まず , 較 1-17 で 最終 的 な 負 梨 に 
。 。 パ な っ て いる モー ター は , モー ター 
みる 李 0Df 和 有 に よっ て 
了 流 が 変わ る と か , 低 電圧 で 大 電流 
| の も の が ある と いっ た こと で , 電 


気 的 な 負荷 と し て は か な りや っ か 


1 Ne いな も の で す 。 

、 。 最 光 で は こう いう 負荷 (b) ) の よう 
| に トラ ンジ スタ の 電子 スイ ッ チ で 
。 。 パ いきなり ON/OFF す る こと が 多い 
人 oc つい 設計 が 甘く て ベー 
、 ス 電 流 が 十分 で は な く , 回 転 の 途 
、 中 で 貞和 が 宣 く な っ た と き に 電 了 













は 


LN AS 


2 0 






スイ ッ チ が 完全 に ON に な りき れ な 
か っ た り , 電源 を 電子 回 路 と モー 
ター で 共用 し た た め に モー ター の 
回 転 に よっ て 電源 が あお られ て 電 
子 回 路 の 動作 が お か し く な っ た り 
と いっ た トラ ブル に 見 舞 わ れる こ 
と が よく あり ます 。 

その よう な わけ で , 200 一 300mA 
し か くわ な い モ ー タ ー な ら ば (b) 
の 回 路 で も 十分 で 。 トランジスタ 
も 2 SC2001 ク ラス で OK な の で す 
が , も っ と 大 き な モ ー タ ー を 回 す 
と き に は 最初 か ら (a) の よう に リ り 
レー を 中 介する ほう を 選ん だ は ほう 










【 図 1-18】 
モー ター は う 
まく 回 る か 
規格 表 を 見 た ら , 
2SC2001 の /-。 
は 200 と な っ て いた 
(電子 回 路 の 電源 電 庄 ) 
| 
| ( 
ー タ ー- 図 1- 
(M (3v200m) 画 19】 
グー リン トン ジ 
接続 に する 








-。 ペー ス 電 流 は 
_ 0.1-0.2mA も 
- 流せ ば 十分 。 






トラ ンジ スタ は , モー ター 
を 回 す の に 必要 な 電流 を 
流せ な けれ ば な ら な い 。 
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の 繧 。) た いて い デ 


【 図 1-17】 
目的 は モー ター を 
同 す こと だ が … 


が ベタ ー だ と いう こと に な り ま す 。 
これ な ら ば リレー も 小型 の も の で 
すみ ます か ら , トラ ンジ スタ も 2 


SC1815 ク ラス で ま か な え ま す 。 


さき で て, 電 手 スイ オッ チ と 時 Ws 
させ る トラ ンジ スタ の 入力 と な 
Di 
An 
こ で 図 1-17 で は TTL レ ベル の 5V 
と し て あり ます が 最近 で は C-MOS 
IC を 使う こと が 多い の で , 入 力 レ 
ベル は 3 一 12V を 考え て お く 必 要 が 
あり ます 。 58 
これ が 入力 に な る わけ で す が , 
(a) (b) 共に 電子 スイ ッ チ と な る 
トラ ンジ スタ 回 路 の 設計 の ポイ ン 
ト は, の 選び 方 と いう こと に な 
0 電 o 

具体 的 に は , た と えば (b) の 回 路 
で モー ター に 流れ る 電流 を 200mA 
と する と , これ が コレ クタ 電流 に な 
り ま すか ら , 図 1-18 の よう に 28C_ 
2001 だ と 計算 上 は ベー ス 電 流 を 1 
mA 以上 流せ ば よさ そう で す が , 実 
は そう 科 単 に は いき ませ ん 。 
まず , 2SC2001 は リニア 動作 で 
は な く ス イッ チン グ 動 作 で すか ら , 
スイ ッ チ を 完全 に ON の 状態 に する 


に は ベー ス 電 流 を 計算 値 の 数 倍 流 


す の が 常識 で す 。 
も う 1 つ , スイ ッ チ ON の 場合 に 


。 は トラ ンジ アス タ の コレ クタ 電圧 は 


エレ クト ロニ クス ラテ イフ 


で で 






(a) 入力 を アー 


【 図 1-20】 
PNP ト ラン ジス タ に 9 
よる 電子 スイ ッ チ 


この 間 だ け 電 子 ス イッ 


チ が ON に な り 負 和 荷 に 
電 庄 が 供給 され る 





ほとん ど ゼ ロ に な り ま すか ら , ん 
は 規格 表 に 示さ れ て いる 値 よ り ず 
っ と 小さ 〈 く 見積 ら ね ば な ら ず , 実 
際 に は 30 一 50 く らい と 思わ ね ば な 
り ま せん 。 結局 , ベー ス 電 流 は 10 
mA くら い 流 さき ない と いけ な いこ と 
に な り , 入力 を 5V と し て 玉 の 値 を 
計算 し て みる と 4706 と いう よう な 
に が 0 表す 。 

こう し て みる と , 10mA の 電流 を 
ディ ジタル 1IC か ら 供 給 す る の は TTL 
で も や っ か いで すし , C-MOS で は 
不可 能 に な り ま す 。 

だ う で す ,。 ずい ぶん や っ か ぃ で 
5 うう 。 : 凶 た 16 で は モー ター が 小 
さい の で まだ いい の で す が 。 も っ 
と 大 き な モ ー タ ー を 回 そう と する 
と さら に や っ か いな こと に な り ま 
す 。 それ な ら ば , いっ そ 図 1-17 (a) 
の よう に リレー を 中 介さ せれ ば 間 
題 は 全部 解決 し て し まい ます 。 

も し と うし て も 電子 スイ ッ チ で 
モー ター を コン トロ ー ル し た い 場 
合 に は , 図 1-19 の よう に トラ ンジ 
スタ を ダー リン トン 接続 し て や ら 
4 が サ ま せん 。 

RSS YK テン ンズ スタ に 
よる 電子 スイ ッ チ の や り 方 に つい 
で ちょ っ と 棚 視 も で お きま し ょ う 。 

図 1-17 一 図 1-19 で は NPN ト ラン 
ジス タ を 使っ た 電子 スイ ッ チ を 紹 
Ge 基 ま に のぶ この 電子 スイ 
ッ チ は 負荷 と アー ス ( マ イナ ス ) の 


4 の 7. 798Z 


に 入力 


ス す る と ON に な る 
十 の 






間 に し か つなげ ませ ん で し た 。 

一 方 。 電子 回 路 に よっ て は どう 
し て も 負荷 と プラ ス 電 源 の 間 に 電 
子 ス イッ チ を つなぎ だ た いと いう こ 
と が あり ます が , その よう な と き 
に は 図 1-20 の よう に PNP ト ラン ジ 
スタ に よる 方 法 を 使い ます 。 こ の 
場合 , 負荷 は リレー で あっ て も モ 
ャ ター あっ て も まだ 別 な 電子 
回 路 で あっ て も か まい ませ ん 。 

(a) は 基本 回 路 で .。 この 回 路 で 
は スイ ッ チ が ON に な る と き の パ ル 
ス の 極性 が 含ま で と 逆 で すし , 図 
1-18 で 検討 し た の と 同じ こと が こ 
の 回 路 で も お こり ます 。 

そこ で この よう な 欠点 を 取り 除 
いた の が , (b) で す 。 こ れ は Qi と 
Q。 が ダー リン トン 接続 に な っ て お 
り , 図 1-19 と 同様 に C-MOS IC か 
ら で も 十分 に スイ ッ チ の ON/OFF 
が 可能 と な り ま す 。 

@ 自 己 保持 回 路 

ON と OFF の スイ ッ チ が 別々 に 用 
意 さ れ て いて , 両方 と も 一 瞬 だ け 
押せ ば OK, と いう 動作 を 要求 され 
る と き に 使わ れる の が 自選 保持 回 
路 で す 。 

図 1-21 は これ を リレー を 使っ て 
機械 的 に 行う や り 方 で 。 まだ トラ 
ンジ スタ が な か っ た 頃 , 簡単 に や 
る に は この 方 法 し か あり ませ ん で 
し た 。 そ し て つい 最近 まで は この 
や り 方 で や っ て いた の で す が …。 


この 間 だ け 電 子 ス イッ )} 
チ が ON に な る 


人 持 用 
W 引 。 解除 用 SW 


プッ シュ ON スイ ッ チ 


【 図 1-21】 機 械 的 に や る リレー の 
目 己 保 持 回 路 


つい 先頃 , 保持 入力 と 解除 入力 
を どう し て も 電子 的 な パル ス 信 号 
いと いま 
り , 実験 し て みた の が 図 1-22 の 


・ い ーー 


回 路 で す 。 


この 回 路 の 動作 は 簡単 明瞭 で 。 


保持 入力 ルス が 入る と ⑳」 が ON, 


Q。 が OFF と な っ て < つ 4.7kG 5 
っ DD 1 k2 の ルー ト で ⑳⑩ の ベー ス 
電流 が 供給 され ます 。 こ の ベー ヌス 


電流 は 保持 入力 パル ス が な く な っ 


た あと も 連続 し て 流れ , 自己 保持 


の 状態 に な り ま す 。 


自己 保持 を 解く や り 方 は いろ い 
図 1-22 の 回 路 
で は Q』 に よっ て 自己 保持 用 の ペー 
ス 電 流 を アー ス に 流し て し まう 方 


ろ 考 えら れ ま す が , 


法 を と っ て いま す 。 解除 入力 に パ 


ルス を 加え る と Q。 が ON に な り , べ 
ー ス 電流 を アー ス に 流し ます 。 す 。 
る と Qi が OFF, Qz が ON と な っ て 。 


出力 は ゼロ に な り ます 。 こ れ で 。 


つぎ の 保持 入力 用 パル ス が 入っ て 






6 Pe- 
の う っ ie ルッ が 


上 記 
yx 
この 


SS ZN 


1 


2 Co 


。  。 この 自己 保持 回 路 の 出力 で は 。 
。 。 いき な り モ ー タ ー の よう な 負荷 を 
。 ON/OFF で きる わけ で は あり ませ 
語 の 。 他 の 電子 スイ ッ チ の ベー ス 電 
流 を 供給 で きる だ け で すか ら , こ 
。 。。 の あと に 図 1-19 や 図 1-20 (b) の よ 
。 うな 回 路 を つない で 実際 の 負荷 を 
。 ON/OFF し ます 。 
この 回 路 は 実際 の 装置 に 組み 込 
ん で 使わ れ て いま す が , うま く 働 
いて くれ て いま す 。 
米 
その ほか , 従来 は 機械 的 に 処理 
され て いた も の が 電子 的 に 処理 さ 
れる よう に な っ た 例 と し て , 電子 
。 同調 や 電子 ボリ ュー ム を 最初 に あ 
』 け ま し た が , これ ら は エレ クト ロ 
『 ニク ス 製 作 の 中 で か な り ポ ピュ ラ 





4 る う 補 スコ ーー ネー に ンー < (で この Sr 
アア ive ・ ・ - ぐ W 7 りか 
ー ババ か ニテ る 和 UE Nr し 2 7 。 の < が 4 
CN と ーッ リン ここ 内 、・ す と YR 
パ ご い こ 。 * 
「 % _ て に に 
5 7 コ 導 6 


、  。 一 に な っ て いま す の で 説明 は 省略 
和 寺 - 記 
し いずれ に し て も , 電子 同調 や 電 


区 子 ボ リュ ー ム は リモ コン が 可能 ( コ 
| 。。 ー ド を 長く の ば すこ と が で きる ) な 
、 。 の が 便利 な と ころ で すし , 電子 同 
。 。 調 は PLL と 組み 合わ され て 電子 チ 
』 ュー ニン グ シ ステ ム と いっ た も の 
l も 生み 出し て お り , これ か ら ま す 

ます 使わ れ て いく こと で し ょ う 。 


新しい デバ イス を 
見 つけ る 楽し み 


ここ 数 年 来 。 各 メー カー か ら ワ 





計 保 
2 入 


Co ] 
こい 0 
が 解除 
まこ 1 入力 
を O 
の メス ( ) 


Qi 
2SC1815 










ンチ ッ プ で AM や FM ラジ オ が で き 


て し まう IC (LA1050 や TDA7000, 
LA1800) と か , た っ た 0.9V で 働く 
レベ ル 検 出 用 IC (NJM2072) と い 
つの よう 引っ 下す うこ が に と っ で 
興味 深い デバ イス が どん どん 誕生 
じ で いま ず 。 

プロ の 世界 だ と 今や コン ピュ ー 
タ 関係 の 1IC が も っ と も 注目 を 集め 
て ゅ いる と ころ で が な デ テ ナ ュ ユ 湊 
に と っ て は コン シュ ー マ と か スペ 
シャ ル ・ ア テン クシ ョ ン と いっ た 
と ころ に 興味 深い 素子 が た くさ ん 
あり ます 。 

さて , アマ チュ ア の 楽し み の 1 
つ に , この よう に し て 新しく 誕生 
し て くる 1IC を 人 より も 1 日 で も 早 
く 使 っ て みる と いう の が あり ます 。 
これ は , 買っ て きた も の を な ん で 
も すぐ に 中 を 開け て みた く な る と 
いう , アマ チュ ア の 特性 に 通ずる も 
の が ある か ら で し ょ う 。 

こう いっ た 新しく 誕生 し て くる 
1]C を 見 つけ あめ だ は エレ クタ: 本 
クス 関係 の 雑誌 の 広告 欄 を 毎月 た 
ん ね ん に 見 て いく の が うま い 手 で 
す 。 特 に 広告 の 多い 雑誌 (た と え 
ば 「 ト ラン ジス タ 技 術 」 誌 〔CQ 出 
版 刊 ] の それ は , まさ に 宝 の 山 と 
Ko っ で を kyka で や 人 平 

一 方 , 目 を か えて みる と ,。 新 し 
い デ バイ ス と いっ て も , 何 も 新 し 
く 開発 され た も の ば か り と は 限り 

Q。 2SC1815 


自己 保持 用 の Qi へ の ペー ス 
電流 は ここ か ら 供 給 さ れる 
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ませ ん 。 以 前 に 開発 され , 市 販 も 
され て いる の に , さっ ぱり 利用 さき 
れ て いな いも の の 中 か ら 面 白い も 
の を さがし 出し , それ を 世の中 に 
送り 出す の も , ある 意味 で は 新 し 
い デ バイ ス を みつ けた と いえ る の 
で は な いで も よう か 。 

か つて , 1981 年 1 月 号 か ら 1984 
年 12 月 号 に か け て , 「 初 歩 の ラジ 
オ 」 誌 ( 誠 文 堂 新光 社 刊 ) で ^ デ 
ー タ ブッ ク に は 応用 回 路 が いっ ぱ 
ぃ い ” と ゅ いう 連載 を 守り まし た 。 とこ 
れ は 各社 の デー タブ ッ ク に 紹介 さき 
れ て いる 応用 回 路 を な る べく 忠実 
に 再現 し て みる と いう 目的 で 始め 
だ の で す が , データ ズ メック の 中 は 
まさ に 面白 回 路 の 宝庫 で し た 。 

そん な 中 で みつ けた 1IC に は TL 
430 と か TL496, TL497,。 LM3911 
と か LM3915 な ど が あり まし た が , 
も っ と も 注目 を 集め た の は ナシ ョ 
セミ の LM3909 で し た 。 

LM3909 を 紹介 し た の は 連載 の 最 
初 で ある 1981 年 1 月 号 で , それ は 
図 1-23 の よう な も の で し た 。 

この IC は ちゃ ん と 市 販 さ れ て お 
り , 安価 な も の で し た が , これ ま 
で は 使わ れ た 例 を 見 ませ ん で し た 。 
で も , 発表 後 多 く の 方 が 使わ れ た 
よう で , いろ いろ な 雑誌 の 製作 記 
事 に 登場 し た も の で し た 。 

米 
つい で に , デバ イス の 目的 外 使 





【 図 1-22】 
電子 的 に や る 
自己 保持 回 路 


エレ クト ロニ クス ラプ フ ブ 











ト っ 


【 図 1- 


3】 見 つけ た 新しい (面白 い )1C 


用 の 楽し み と い っ た も の に も ふれ 
Sg も よれ も 。 
具体 的 な 例 を 紹介 し て み ま す 。 な 
お , この よう な こと は プロ は 絶対 
ee で も よう 。 まず は チマ 
チュ ア の 特権 と いっ た と ころ で す 。 
東芝 の リニア IC に , TA7320P と 
いう の が あり ます 。 この IC は , か つ 
て 盛ん だ っ た CB トラ ン シ ー バ の 
PLL 周 辺 回 路 用 と し て 開発 され た 
も ので,。 中 に は ダブ ル バ ラ ンス ド 
os ニーダ を ドラ ンジ スタ が 1 
個 入 っ て いま す 。 ちな み に , CB ト 
ラン シー バ の PLL で 扱う 周波 数 は , 
10 一 30MHz と いっ た と ころ で す 。 

さて , この 1IC を PLL の 周辺 回 路 
用 と し て みれ ば 用 途 が 限定 され て 
し まい ます が , トラ ンジ スタ 1 個 
と ダブ ル バ ラ ンス ドモ ジュ レー タ 
と みれ ば , 用 途 は 無限 に 広がり ま 
本 。 

グダグダ プ ル バ パラ ンス ドモ ジュ レー タ 
の 用 途 と し て は 。 ハム の 世界 だ と 
周波 数 混合 (ミク サ ) や CW/SSB 
の 検波 と いっ た も の が 思い 浮か び 
ます 。 

図 1-24 は , この TA7320P で アマ 
チュ アバ ンド の 10/18〆24MHz 帯 
(この 3 つ は , 1979 年 に 行わ れ た 
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大 き さ 


【 図 1-24】 

目的 外 使用 の 例 

TA7320P で 作 
ゲー ラジ 。 


各 パ ンド の 周波 数 関係 


受信 周波 数 
7s(MHz ) 






WARC79 で 新しく ハム に 割り 当て 
られ だ バンド ) を 受信 する クリ ス 
タル コン バー タ を 作っ て みた も の 
で す 5 

局 発 は トラ ンジ スタ を 使っ て 3 
MHz を 発振 させ , ピン 6 の と ころ 
で ダブ ル バ ラ ンス ドモ ジュ レー タ 
に 局 発 を 注入 し て いま す 。 

Cu の りー のり 人 ルル 半 


バー タ の こと ) は と て も 科 単 に で 


きる の が 取り 柄 で , その 具体 的 な 
製作 例 は 10 プ 18/24MHz 問 を 受 
信 す る シン プル クリ コン と 題し 
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な (MHz ) 






て ,「 エ レク トロ ニク ス ア イデ ア 製 
作 集 」(CQ 出 版 刊 ) の 中 に 紹介 し 
て あり ます 。 ] 

つい ぃ いで に :: 同じ も で 「 エ レグ ポロ 
ニク ス ア イデ ア 製 作 集 」 の 中 に 納 


め た 目的 外 使用 の 例 を も う 1 つ 紹 


介し で お き 義 ※ 交 
図 1-25 は , 簡単 で 確実 に 正弦 波 


が 得 ら れる オー ディ オ 発 振 路 で す 。 
ここ で 使わ れ て いる TA7137P\ テ ー 
ー プ レコ ー ダ 用 ALC 付 録音 ・ 再 生 


プリ アン プ ” と や すう や で や の. 褒 語 琴 
の 用 途 に は オー ディ オ 発 振 器 と い 


o 止 弦 波 
出力 
(700 一 800Hz ) 


ALC 回 路 
【 図 1-25】 目 的 外 使用 の 例 プ ALC で 振幅 制限 を し た オー ディ オ 発 振 器 
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消費 電流 は 9V の と き 1.8-2mA) 。 
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そこ 
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疹 
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に 
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ペー ュ < 
栓 5 
和 
電 * を 
に さ 


mw 

Se 
ey 
ー) 


か っ 放 3 


、 (回路 図 で は 見 えな いと ころ が ある >〉 


と も 発振 人 は 増幅 倫 で あれ ば な ん 


で も 作れ , 発振 器 専 用 の IC と いう 


- の は な い の で す が …。 


… と いう わけ で 増幅 器 な ら な ん 
で も 発振 器 が 作れ る は ず な の に , 
TA7137P を 選ん だ 理由 は , ALC 付 
き と い うと ころ に あり ます 。 

実は 正弦 波 発 振 器 が むず か し い 
の は 振幅 の コン トロ ー ル で , ちょ 
っ と 油断 を する と すぐ に 方 形 波 に 
な っ た り 出 力 波形 が ひ ず ん で し ま 
ゅ ます 。 そ の よう な わけ で , 徒 来 
の オー ディ オ 発 振 共 で は サー ミス 
タ や 白熱 ラン プ な ど 非 直線 性 を 持 
っ た 素子 を 使っ て 振幅 の コン トロ 
ー ル を し て いま す 。 

去年 の 暮 に 関西 の 読者 の 方 が こ 
の 回 路 を 見 て , “振幅 制限 用 の 非 直 
線 素 子 は どれ で すか ?” と いう 質 
問 の 電話 を いた だ いた の で す が , 
図 1-25 の 回 路 は プリ アン プ に つい 
て いる ALC を 利用 し て , 別 な や り 
方 で 振幅 を 制限 し て いる の で す と 
お 答え し まし た 。 

この 回 路 は 本 誌 1987 年 2 月 号 の 
「 シ グ ナ ル ジェ ネ レ ー タ の 製作 」 の 
中 で 。 佐藤 洋 さ ん が 追試 を し て く 
だ さっ て いま す が , 調子 よく 働い 
SE が 2 よう で す 。 

米 
ここ で 紹介 し た の は ほん の 一 例 


30 






で で 8 ここ あー うま と る ち 
s 


で, さがせ ば も っ と 面白 いも の が 


な AM で し まぁ 

前 に お 話し た TA7320P で は , こ 
の ほか に フェ ー ジ ング タイ プ の SS 
B 送 信 機 を 作り まし た し , 最近 で 
は この 1IC の 兄弟 分 で ある TA7310P 
(や は り PLL 周 辺 用 で , トラ ンジ 
スタ の アン プ が TA7320P よ り も う 
1 つ 余 分 に 入っ て いる ) を 使っ て 
作っ た 3.5MHz CW 受 信 機 の 製作 
例 を 「CQ ham radio」 の 1982 年 1 
月 号 に 紹介 し て あり ます の で , 興 


味 の あ る 方 は どら ん に な っ て くだ 


さい 。 


還っ 
ビ 


エレ クト ロニ クス 製作 を する と 
き に は 回 路 図 が た より で す が , 回 
路 図 に は その 装置 を 完成 さき せる た 
め の す べ て の 情報 が 入っ て いる わ 
け で は あり ませ ん 。 単に, 電気 的 
な つなが り が 示さ れ て いる だ け で 
す 。 

そこ で , 回 路 図 に 表現 され て い 
な いと ころ を きち ん と と ら え て 製 
作 し な いと , うま く 働 か な いと い 
うこ と に な り ま す 。 成功 し な い 製 
作 と いう の は , 楽し く は あり ませ 
ん 。 

この よう な こと は , た だ と を ば 部 
品 の 選び 方 と いっ た こと で も 同じ 








見 る と 聞く 
で は 大 違い 〉 


で きた ん で すけ ぷ "! 
2 まく < 働き まけ 


ペナ 
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も ず hk 
4 ひ イ イィ 5 の て こそ いっ 
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SA 3 ご ] し Cm 
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で す 。 回 路 図 に 0.01/F と 書い て あ 
っ だ た 場合 、 マイ ラー を 使う か セラ 
ミッ ク を 使う か , この 選定 を 誤 ま 
る と うま くく 働か な いと いっ た こと 
も お こり ます 。 

一 方 , 何 か 装 置 を 作ろ うと する 
場合 、 エレ クト ロニ クス 製作 で は 
半導体 部 品 を 使う こと に な り ま す 
が アデ ア ィ スネ スク リー ト で る が か が 穫 が SG 
や る か と いら だ た だこ とも, 万 和 加 
ア に と っ て は 面 自ら い チ ー マ N95 
この 判断 を する に は , ディ スク リ 
ー ト と 1C の 得失 が わか っ て いな け 
れ ば な り ま せん 。 

* 百 開 は 一 見 に し か ず ” と いう 
こと わざ も あり ます が , 読者 の 方 
が 回 路 図 通り に 作っ た ん だ が うま 
く 働 か な いと いっ て 持っ て こら れ 
た と き , 実際 に 働い て いる も の と 
比べ て みて その 違い に あっ と 驚く 
こと も あり ます 。 

その も っ と も いい 例 は , 安定 化 
電源 で 出力 が 出 な いと いう も の で 
し た 。 よく 見 る と , 電流 増幅 用 の 
トラ ンジ スタ と 放熱 益 の 間 に 絶 縁 
板 が 入っ て いな いで は あり ませ ん 
か 。 こ れ は , 絶縁 板 を 入れ 忘れ た 
わけ で は な く , 絶縁 板 を 入れ な け 
れ ば な ら な いと いう こと を 知ら な 
か っ た わけ な ん で すね 。 

まあ , 回 路 図 に は 書い て な く て 
も 放熱 器 と トラ ンジ スタ の 間 に は 






エレ クト ロニ クス ライ プン ブフ 





アン テ ナ へ 
【 図 1-26】 
高周波 用 と 低 周 
波 用 の 違い を 読 
み 取 ろう 入力 


絶縁 板 を 入れ る の は 常識 だ , と いっ 
で まま じ て じ ま を ば それ まで な の 
で す が , それ 以来 , 初心 者 の 方 に 
読ん で いた だ く 製 作 記事 に は , め 
ん どう で も その た びに 絶縁 板 の こ 
と を 入れ る よう に し て いま す 。 


回 路 図 は 同じ で も … 


ここ で は , エレ クト ロニ クス 製 
作 を する と き に , 作る 物 の 扱う 周 
波数 の 違い に つい て 考え て みる こ 
まお 庁 : > まう 。 

まず , いち ば ん 簡単 な トラ ンジ 
スタ アン プ を 例 に と る と , 低 周波 
と 高 周 濾 の 違い は 回 路 図 の 上 で も 
よく わか り ま す 。 

図 1-26 は その 1 例 で 。 これ は 子 
ども た ち に エレ クト ロニ クス の 手 
ほど き を し て いる カケ ンク ラブ ( 東 
京 ・ 杉 並 区 , 容 03-331-9620) が ゲ 
ル マ ラ ジオ 用 の アン プ と し て 教材 
に 使っ て いる も の で す 。 

(a) が 高周波 アン プ , (b) が 低 周 
波 ア ンプ で ,。 どちら か と いえ る ば 有 周 


波数 の 違い が あま り 回 路 図 の 上 に 


表れ て いな い ほ う の 例 で す が , そ 
れ で も コレ クタ 人 負 術 が RFC と 抵抗 
と いう よう に 違い ます し , 周波 数 
特性 を 持っ て いる コン デン サ 類 は 
高周波 用 と 低 周波 用 で は は っ きり 
違っ て いま す 。 

この 2 つの アン プ は 。, (a) の 出 
カカ を ゲル マラ ジオ の アン テ ナ 端 子 


4 の 7. 798Z 


(a) ゲル マラ ジオ 用 高周波 アン プ 
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へ 。 また (b) の 入力 を ゲル マラ ジ 
オ の イヤ ホン 端子 へ , そし て 出力 
に イヤ ホン を つなぐ と , ゲル マラ 
ジオ と は 思 を な い ほ ど よ く 鳴 っ て 
ぐれ まず すず 。 た だ ゼ だ じ さ 両方 いち ど に 
つなぐ と 発振 な どの トラ ブル に 見 
舞 わ れる こと が 多く , うま く 働 か 
せる の は むず か し いも の で す 。 実 
際 に や っ て みる と わか り ま す が , 
どちら か と いう と (a) の 高周波 ア 
ンプ の は ほう が 効果 的 で す 。 

図 1-27 は, 「 自 作 派 ハム の 付加 装 
直 」( 日 本 放送 出版 協会 刊 ) で 紹介 
し た モノ バン ド プ リア ンプ の 回 路 
図 で す 。 こ の 本 が 出版 され た の は 
1975 (昭和 50) 年 の こと で , その 
後 , 新 し い 部 品 も 登場 し て お り ま す 
の で 一 部 手直し し て あり ます が , 
基本 的 な 回 路 に は 変わ りあ り ま せ 
ん 。 

さき で この プリ ズラ まっ た 
く こ の まま の 回 路 で アマ チュ アバ 


WE の O9 に 5 の > 30、 14。 2 26。 


50, 144MHz 帯 , それ に FM 放送 用 


FET 3SK59 


【 図 1-27】 
多 バ ン ド で 使 PD 
し ec 
プ の 回 路 


(b) ゲル マラ ジオ 用 低 周波 アン プ 





の 80MHz も 0K で す と ぃ っ た ら . び ブフ 
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っ くり な さい ます か 。 実 は 。 こ れ 
で 特に 支隊 は な い ぃ の で す 。 バイ バ 製 
スコ ン デ ン サ (C ぁ ヵ ) は 値 を 入れ て W 
あり ませ ん が , 3 -30MHz の 短波 
用 な ら 0.014F, それ 以上 の VHF 
用 な ら 0.001zF と 決め て し まっ て 
も いい の で す 。 3 

で は , 図 1-27 の 回 路 図 を 与 を た ら 
れ て , これ で ご 自分 の 必要 と する 。 
バン ド の プリ アン プ を お 作り 《 だ 
さい と いわ れ た ら , あな た は どう 。 
し ます か 。 こ こ で , 回 路 図 に は 書 。 
か れ て いな い バ ンド ご と の 違い を 
読み 取ら ね ば な り ま せん 。 上 
まず 必要 な の は , 部 品 の 情報 で 
すね 。 値 や 規格 の 示さ れ て いな い 
も の の うち , C ぁ の 値 に つい て は す 
で に お 話し まし た が , コイ ル (7) 
の 規格 と 同調 容量 の C の 値 が 示 き 
れ て いま せん 。 実は, これ ら の 部 
品 が バン ド に よっ て 違う わけ で す 。 
表 1-1 は ん と し て 使え る FCZ 研 
究 所 の ハム バン ドコ イル と , それ 
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_ で 使う に は 同調 容量 の 手直し が 必要 か 


_ も し れ な い 
@ 10S タ イプ は 10mm 角 , 073 タ イプ は 7mm 角 


【 表 1-1】 アア と し て 使え る ハム バン ド 
コイ ル と C 


_ に 組み 合わ せる 同調 容量 を 紹介 し 
。 た も の で す 。 


_ き て, これ で 回 路 と 部 品 の ほう 


、 は 手当 て が つき まし た が , 実際 に 


作る 上 で 何 か 違い は な いで し ょ う 


ーー か 。 ご こ で は , ブリ ント 板 の プ リ 
RAINRZN グ キン を 考え て みる こと に 


較 選 まじ ょ う 。 
まず , 「 自 作 派 ハム の 付加 装置 」 
に 示さ れ て いる の は 図 1-28 (a) の 


。  。 ほ で す 。 こ れ は アー ス の 部 分 を 
広く と っ た (と いう より も , あい 


て いる 部 分 は みん な アー ス に し な た) 
パタ ー ン で , 結論 か らい えば 表 1-1 
_ に 示し た すべ て の バン ド 用 に 共通 


(a) HF も VHF も 0K 
パ 
3 2 1 


ACN 
同調 容量 し の: 
2。 ( a ) の パタ 


ゲ 





【 図 1-28】 回 路 や 部 品 配置 は 同じ で も 書き 手 で 
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ーー ツ i ま で ち 
ら か と いう と 周波 数 の 高い VHF 用 
で , 条件 が きつ く な る VHF 用 に 作 
っ て お け ば 周波 数 の 低い 短波 や 中 
波 。 オー ディ オ で は 問題 な く 使 え 
る と いう 理屈 で す 。 

と ころ が , 一 般 に 見 る パタ ー ン 
と いう の は , (b) の よう な も の が 
多い で し ょ う 。 そ の 理由 は フォ ト 
エッ チン グ 用 の 版 下 の 書き や すき 
と か , ディ ジタル の も の を 多く 作 
っ て いて (b) の よう な 書き 方 に 慣 
れ 親 し ん で いる か ら , と いっ た 理 
由 に よる も の で は な いで し ょ うか 。 

私 の 場合 に は 首尾 一 貫 パ ター ン 
書き は , プリ ント 板 に マジ ッ ク イ ン 
キ で 直接 手 で 書く や り 方 を し て お 
(a) の よう な 書き 方 に 慣れ て 
し まっ て いる の で す が …。 

話 を も と に も ど し て , この 程度 
の 簡単 な も の な ら VHF の 144 MHz 
常 で も (b) の や り 方 で 問題 な く 働 
く と 思い ます が , 高周波 を 扱う 受 
信 機 と か 送信 機 を 作る と な る と , 
(b) の や り 方 で は うま く 働 いて < 
れ な く な っ て きま す 。 

産 に , 144MHz 淀 用 の プリ アン プ 
を (b) の よう に 作っ て うま くい か 
な いと き に は , (a) の よう に や っ 
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SS 
6 これ 7 
人 なみ で る だ で MC09 靖 が 析 S 
る わけ で すね 。… と いう こと で あ 
れ ば , 短波 用 で あれ ば (b) の や り 
方 で も いい けれ ど , VHF 用 を 作る 
の な ら 始 めか ら (a) の よう に 作っ 


た ほう が 安全 だ と いう わけ で す 。 
使え る 部 品 , 使え な い 部 品 


エレ クト ロニ クス 製作 で は , 部 
品 の 選択 に 迷う こと も あり ます 。 
これ は , その 部 品 の 用 途 や 性 質 の 
違い を 知っ て いれ ば 迷う こと は な 
く な る の で す が , 細か いと ころ に 
な る と な か な か 判断 の むず か し い 
も の も あり ます 。 

そこ で , まず その 筆頭 は 何 千種 
類 も ある トラ ンジ スタ と いう こと 
に な り ま す が , これ に つい て は あ 
と で お 話 ず る こと に な っ で ゆる の 


で 省 時 じ まま 。 


@ プ リン ト 板 

プリ ント 板 も むず か し いこ と を 
いい 出す と , 材質 だ 厚 さ だ 診 電 率 
だ と うる き ば と と に な る まお 誠 夫 
が , 私 た ち が 入 手 で きる の は ペー . 
ク か 紙 エ ポキ シ か が ガラス エポキシ 
か と いっ た くら いで , それ 以上 の 
素性 は 知る よし も あり ませ ん 。 

そこ で 。 私 た ちと を # し て は ペー クタ 
に する か 紙 エ ポ に する か , ガラ ス 


VHF に は 向 か な い 
/ パ 
3 2 1 


こん な に 違う と 


エレ クム トロ ニク スラ イプ フ 


エポキシ に する か と いっ た 程度 の 


選択 し か あり ませ ん 。 

で は , 実例 を あげ て お 話し て み 
まり は な さだ 伴 図 交 に 示し 
だ た プリ アン プ で は , 性 能 的 に は す 
ベ ペ て ペー ク で OK で す 。 VHEF だ か 
ら と いっ て , 紙 エ ボ や ガラ スエ ポキ 
シ と を 使う 必要 は まっ た く あ り ま せ 
ルレ o 

私 自身 は ,。 ベー ク は ちょ っ と 安 
っ ぽい し , ガラ スエ ポキ シ は 高価 
だ し 堅く て ドリ ル の 刃 が すぐ に だ 
め に な っ て し まう と いう わけ で , 
中 填 な と ころ で も っ ぱら 紙 エ ポキ 
シ を 愛用 し て いま す 。 

計 科 と どじ で は ここ デマ ナ ェ ア が エエ 
レク トロ ニク ス 製 作 を 楽し む 程 度 
の も の で あれ ば プリ ント 板 の 性 能 
が 間 題 に な る よう な こと は な く , 
最終 的 に は 自分 の 好み で 選べ ば い 
い 。 まあ , 普通 は ベー ク か 紙 エ ポ 
時 SE うう と に な る で 
ゆ 水 か 。 

@ コ イル 

コイ ル は も と も と 高周波 だ け で 
使う も の で すか ら そ うま ぎら わし 
いこ と は な い の で す が , 油断 を す 
る と 用 途 を 間違え , 作っ た も の が 
うま く 働 か な いと いう こと も あり 
ます 。 で は , ここ で も 体験 談 を 1 
つ 紹 介し ます 。 

だ た し か それ は アマ チュ ア 無 線 用 
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【 図 1-29】 
トラ ンス と 共振 ME 
回 路 の 違い を 忘 
れ で 矢 敗 し た 


4 ヵ 7. 7 の 99Z 


< 普通 は どれ を 
使 つ て も そん 
な に 変わ ら な 
い 〉 


の 3.5MHz 常 用 の CW 送 信 機 を , 最 
近 は や り の 広 常 域 ア ンプ を 使っ て 
作 ゎ なおき の さと で すす が EGG 
ham radio」1986 年 5 月 号 に 紹介 ), 
途中 まで は うま くい っ た の に , 最 
後に な っ て パワ ー が 予定 通り 出 て 
こない と いう トラ ブル に 見 舞 わ れ 
到 深 

その 広帯域 アン プ と いう の は 図 
1-29 の よう な も の で , T」 と Tz が 広 
帯 博 ト ラン ス で す 。 そ し 贅 誠 本 吉 
で ちゃ ん と 予定 の 5 W の 出力 が 出 
る 選 と 閥 伯 認 む ま し も な た 。 

さて , つぎ は この 送信 機 の スプ 
リア スレ スポ ンス が 電波 法 の 規定 
に 合致 する よう , この あと に 型 
ル / み アデナ タネ ル 夕 を 大 れる こと に 
し た の で す が , この コイ ル (か ) を 
jr T2 と | 陸 じ エタ イプ (これ は 
人 ボル の フラ ェ ラオ コア で 。。 退 
磁率 が 高い ) の コア に 巻い た ら , 
出力 に パワ ー が 出 て こない の で す 。 
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そこ で 考え る こと じ ば し 。 本 生還 
T。 は 広帯域 トラ ンス , 征 型 アン テ ] 
ナ フ ィ ル タ (詳細 は 「 ハ ム の トラ 
ンジ スタ 活用 」 157 ペー ジ 参 照 ) 
は 共振 回 路 で ある こと に 思い 至り 
まし た 。 3.5MHz と も な る と どう 
し て も コイ ル の 巻き 数 が 多く な る 
の で, 誘 磁 率 の 高い FT エタ イプ の コ 
ア に 巻い て し まっ た の で す が , PF 
タイ プ の コア は RF トラ ンス 用 な の 
で ず 。 

そこ で 早速 , 共振 回 路 用 の 〒 タ イ . 
プ (T-50-6 に 0.3EC を 60 回 ) に コ 
イル を 巻き 直し て , OK と な り ま し 
な 。 
コン デン サ 

コン デン サ に も いろ ん な も の が 
あり ます が , 普通 の エレ クト ロニ 
クス 製作 で し た ら , 電解 コン デン 
サ 。 マイ ラー シン デマ ン 汰 | 王 議 
ッ ク コ ン デ ン サ の 3 種類 と 考え て 
いい で し ょ う 。 こ の うち 。 電解 コ 






この コイ ル を FT タイ プ の ._ 
コア に 巻い て 。 な まあ 5 
失敗 し た ) 
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ン デ ン サ は 低 周 波 専 用 と 思っ て も 
間違い は あり ませ ん 。 た だ し , 高 
周波 回 路 で も 電源 回 路 に は 電解 コ 


ン デ ン サ を ぶら 下げ て お く の が 常 
識 で す が …。 「 
つい で に 低 周 濾 回 路 か ら す ませ 
て お く と , 0.001 一 0.1 ん F と いっ た 
上 ES の * そ イ ー チ ー ジ ワン デン 
サザ を 使っ て お く の が 安全 で す 。 

と き と し て , 低 周波 回 路 で も セ 
上 o が ネン デン サ を 使う こと が 
あり ます が , その 場合 に は 注意 し 


な けれ ば な ら な いこ と が あり ます 。 


本 セミ ッ ク コ ン デ ン サ の 
0.01/F ド と か 0.1/F と いっ た も の は 
高 読 電 率 タイ プ と 呼ば れる も の で , 
静 電 容 量 の 許容 差 は 土 20% (YY) 
SR 直 80 テ エエ 20% (YZ) と いう よ 
う に 大 き な も の で すし , 温度 特性 も 
sw20 と 土 70C で 十 30 一 一 50(YY)。 
填 30 一 一 70 (YZ) も あり ます 。 

隊 9 よ うな コ ン デ ン サ は に で メ 
ー タ ー に つない で お いて 指 で は さ 
ん で 温度 を 上 げ る と 静 電 容 量 が へ 
隊 SN ランダ ご て で も 当て よ 
う も の な ら 写 真 1 の よう に あれ よ 
雪 秒 まとい うこ と に な り ま す 。 

上 99E が 空 ラ ミック コ ン デ ン 
サ を, 図 1-25 の C と し て 使っ た ら 
ER る だ を に な る で し ょ う 。 と 


写真 1> 

メー ター で 0.05/F 
0 アッ グラ シア 
ン サ の 静 電 容 量 を 測 
っ て いる と ころ 。 ハ 
ンダ ご て は 熱 を 加え 
て みる た め の も の 


を 使う べき で す 。 

反対 に , 図 1-26 (a) の よう な 高 
周波 回 路 で は , 0.01/F や 0.1/F ド と 
書い て ある の は マイ ラー で は な <, 
フラ ミッ クコ ロン デシ サザ サ も を 使 あ ね 度 
な り ま せん 。 それで も , 中 波 く ら 
いな らら マイラー コンデ ン サ で も い 
い の で す が , 短波 や VHF に な る と 
オラ マロ シン メサ は ヨメ デン サ 
の 役目 を し な く な っ て し まい ます 。 
人 @ 抵 抗 器 

抵抗 益 は 以前 は カー ボン と ソリ 
ッ ド の 両方 が あり まし た が , 最近 
で は カー ボン だ け に な り ま し た か 
ら ま ず 間 題 は な いで し ょ う 。 

ここ で は , 可変 抵抗 器 (( バ リオ 
ー ム ) の A カ ー ブ , B カ ー プ の も 、 
の の 使い 分 け に つい て お 話し て み 
まし ょ う 。 なお, 規格 の 上 で は C 
カー プ と か りか カー デ と いう の も あ 
り , 用 途 に よっ て は ぜひ ほし いと 
いう こと も あり ます が , まず 手 に 


Ne \ ソ ハハ ノ ト \ 
ンタ 


ーー ニーーー 
っ 
<V R に つっ 
ンジ 
カー プ ブ が 
あり ます > 


で の 9。* の 9 
RT 
アデ) 


パリ オム の カ -7 
2 パ 悪 ) の 7" チ ナ 


大 沙 ま せん 。 

いわ ゆる ボリ ュー ム と 呼ば れる 
も の は A カ ー ブ を 使う の が 常識 で 
す が , 問題 は 図 1-27 の よう な 場合 
で す 。 こ の 場合 に は A カ ー ブ で は 
具合 が 悪く 。 感触 と し て は C カ ー 
プ が よさ そう な の で す が , 入手 で 
き な い の で し か た な く B カ ー プ に 
し て あり ます 。 

その ほか , タイ マー の 時 間 設 定 
用 な ど は B カ ー ブ プ ブ , 調 光 器 は 自然 
な 調 光 を する に は どう と か と いう 
よう に やはり 適し た か カー デ 如 Ma 
う の が あり ます 。 

ここ で は , パサ オー ムカ か カー 
プ ブ の 違う も の が ある と いう こと を 
覚え て お いて , 特殊 な も の で あれ 
ば 実際 に や っ て みて 決め る の が い 
いと いう よう に 思っ て いた だ けれ 
ば いい と 思い ます 。 


ディ スク リー ト か |IC か 


今 の よう に IC の 種類 が 豊富 に な 
り 。 ラジ オ だ っ て ツン 放 下 区 軌 責 
きる よう に な る と ,。 よっ ぱ ぽ と 人 科 単 
な も の で な い 限 り デ ィ ス クリ ー ト 
で や る 意味 は な く な り そ う で す 。 
で は , ディ スク リー ト と 1C の 違い 
を ちょ っ と 考え て みる こと に し ま 
し ま 全 8 

1I ど の メリ ッ ト は ,。 な ん と いっ て 
も 大 き な シ ステ ム の も の を ,。 簡単 
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oe 
CUPDDOTCO て LO 
oe 


w 
OTD で TO て TO て の 
DDO て で て て TO と ど 
oo 
DO の も て わく て 


に る 。P 
COCO て DC で LOS て OO で の 
OO て OO て て の の 





NN 間 S て os で 補 で PF net 
に で で る リッ 


に , し か も 確実 に 手 に 入れ る こと 
の 6 導 RV グ た で し よう 稼 
実に と いう こと は , 製作 記事 で い 
えば 再現 性 が いい と いう こと に な 
太 寄 ま 。 ( 
Ei の OK he 5( ほ ナマ チェ テテ チ の 
エレ クト ロニ クス 製作 に と っ て も 
有利 な こと ば か り で す 。 IC で 作れ 
る も の は , どん どん IC を 使う 時 代 
補 あ MA た ます ね 。 

ここ で , 特に IC の メリ ッ ト が 発 
揮 さ れ て いる も の を いく つか あげ 
人 が ませ も よ う すう 。 

まず 最初 は , 安定 化 電源 用 の 3 
端子 レギ ュ レ ー タ で す 。 こ の 3 敵 
子 レ ギュ レー タ , た と えば 78L05 
を 例 に と る と 外観 や 性 能 は 各社 と 
も 同じ よう な も の で す が , よく 見 
る と 中 の 回 路 は 各社 に よっ て けっ 
こう 違っ て いま す 。 まあ, それ は 
ぃ ゅ w と し て 。 図 1-90 は モト ロー ラ 
の MC78L00 シ リー ズ の 3 端子 レギ 
ュ レ ー タ の 回 路 図 で す 。 あ の トラ 
ンジ スタ と 同じ パッ ケー ジ の 中 に , 
こん な に だ た くさ ん の ディ スク リー 
ト 部 品 が つま っ て いる の で す 。 
今や 。 3 端子 レギ ュ レ ー タ は IC 
Ss う 9 より は 。 ドラ シン ジス ネスタ や コ 
ン デ ン サ , 抵抗 益 と いっ た 1 つの 
ディ スク リー ト 部 品 の 感じ で 使え 
に な っ で いま す 。 

は 本 よう に ディ スク リー 
ト 部 品 の 感覚 で 使 を る も の を も う 


2 の で お きま し じょう 。 それ は , 


デジ シア で ぞ す 。 

オペ アン プ も , 今 で は 単 電源 で , 
し か も 3V も あれ ば 働く も の が 簡 
単に 手 に 入り ます 。 私 が 愛用 し て 
いる の は 安価 な LM358 で , 8 ピン 
DIP の 中 に オペ アン プ が 2 個 入 っ 
て いま す 。 

図 1-31 は LM358 の 応用 例 で ,1C 


4p7. 798Z 





【 図 1-30】 IC の メリ ッ ト が 大 きい 3 端子 レギ ュ レ ー タ 


IC LM358 





は 非 反転 アン プ で す 。 吹 に よっ て 


ぼ ぽ て の 中 に は 
吉 に aa 














wi 


ー ん 太 ぶ コマ 2 半 一 一 
ae ひ に 入っ で の っ 界 ご 
な ヨ 





_ ル Co 
+3V 
比較 
Ep et 
0 
に よっ て ゲイ ン が 加減 で きる 。 ' 和 
=10kG て G=10, = 1kQ に する 2 
と G=100 に な る | 8 
【 図 1-31】 LM358 で 作る 音声 検出 回 路 
まっ た 形 の NJM2072 と いう 1IC が 登 。 


ゲイ ン が 加減 で き , 100 倍 ま で な 
ら ま ず すず 安定 で すし , 無理 を すれ ば 
1,.000 倍 (60dB, この 場合 の AZ は 
1002) で も な ん と か 使え ます 。IC。 
は コン スメル mm で 。 ご こ で レル 
検出 を 行い ます 。 こ れ て で 出力 は 出 
て くる の で す が , 実用 に 供する に 
は この あと に ワン ショ ッ ト マ ル チ 
を 置か ね ば な り ま せん 。 

この 回 路 は ,。 ワン ショ ッ ト マ ル 
チ に C-MOS 1IC の 4001 あ た り を 使 
っ た と し て も , 電源 電圧 3 V か ら 働 
き 始め, 12V く らい まで その まま 
の 回 路 で 使え ます 。 

… と この 回 路 を ずっ と 愛用 し て 
いた の で す が , 昨年 に な っ て , 図 
1-31 が そっ くり 1IC の 中 に 入っ て し 


場 し . も うこ の 回 路 も 役目 を 終わ 


則 陳 だ お 。 


これ か ら は NJM2072 を 使う こと 
に な り ま す 。 世 の 中 , 本 当 に 日 進 
月 歩 で すね 。 で も , LM358 は これ 
か ら も いろ ん な と ころ で 活躍 し て 


く <、 礼 る こと で 上 ょ 軸 


うら 


PS プー 


mw、rwcr rd を ヽ ュ ー 
あう SE の TE マー 
/ ア さ ュー を 





2 で デマ ーー mm 3 アー PV うー ザー お - こ ーー に Pd V 1 1 全 、 "Ne 
VST ま 5 * て 1 の の ベ な で. 1 オー ツン = eV 3 を 0 テー DE に 2 ご 
la を r ャ ン _- 3" ヤ _ ーー 学 Ao デ さく 清 AA PE まこ ヴ 5 
ンジ E - IN え で で で AN KW な か に GS に 
で っ い z nv 員 Ax く は に * 間 に で 。 夫 間 。 < お RE 補 を ポッ ン ェ 」 
デズ い W ゴー ィ 





実用 知識 アナ ログ 編 


い ) トラ ンジ スタ 


1948 年 に トラ ンジ スタ が 発明 さ 
れ , それ まで の 真空 管 の 時 代 が 終 
Wi 二 作 まし た 。 そ し て や っ て 
きた の が トラ ンジ スタ に 代表 され 
る 半導体 時 代 で す 。 

これ か ら そ の トラ ンジ スタ の 話 
を する の で す が , その 前 に 話 の な 
り ゆ き と し て , 半導体 の こと , ダ 


_。 イ オー ド の こと な ど を 簡単 に お さ 


で お で こと に し ます 。 

ご 存 知 の よう に ダイ オー ド や ト 
ラン ジス タ は ,P 型 半導体 や N 型 半 
導体 と いっ た 不純 物 半 導体 で で き 
て お り , その 不純物 半 導体 は 純度 
が テン ナイ ン と も 呼ば れる 真性 半 
導体 か ら 作 られ ます 。 

98 が で 区 王 ド や トラ ンジ ス 
タ を 作る た め の 半 導体 と し て は 以 


/ 
順 方 向 電圧 
【 図 2-1】 ダイ オー ド と その 人 性 質 
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前 は ゲル マニ ウム も 使わ れ ま し た 
が , 今 で は シリ コン が 主流 で , 最 
揮 で は ガリ ウム ひ素 (ガリ ヒ ソ と 
呼ば れる ) も 使わ れ て いま す 。 で 
も , トラ ンジ スタ の 材料 は ? と き 
か れ た だ たら, シリ コン と 答え て も 間 
違い で は あり ませ ん 。 

さて , P 下 半 導体 と N 型 半導体 
を 接合 し て 作ら れ た 接合 ダイ オー 
ド は , 図 2-1 の よう に な り ま す 。 

ダイ オー ド の 端子 に は あま り 記 
な を つけ る こと は あり ませ ん が , 
つけ る と すれ ば に 図 2-1 の よう に A( ア 
ノー ド , 陽極 ),K (カソード , 陰 
極 ) と つけ ます 。 

これ で いう と 』。 ア ノー ド に プラ 
ス , カソード に マイ ナス の 電圧 を 
か け だ た と き に ダイ オー ド の 中 で は 
接合 面 を 越え て ホー ル と 電子 が 移 
動 し , 回 路 に 電流 が 流れ ます 。 こ 
れ が , 順 方 向 電圧 と いう 電圧 の か 


電流 は 流れ な い 


N 型 


け 方 で す 。 ダイ オー ド に 逆 方 向 電 
圧 を か けた 場合 に は , 電流 は 流れ 
ませ ん 。 

その よう な わけ で , ダイ オー ド 
の テス ト は テス ター で 導通 テス ト 
を ずる こと に まり 行え ます 。: ご の 
場合 に は 電源 は テス ター の 中 に あ 
る 電池 に な り ま す が , 図 2-2 の よう 
に の 端 子 に マイ ナス ,G 〇 端子 に プ 
ラス が 出 て いま す の で , 電圧 が 順 
方 向 に か か る か 逆 方 向 に か か る か 
間違え な いよ うに する 必要 が あり 
まき 。 

な お , ダイ オー ド が 良品 か 不良 
品 か を 判断 する だ け で いい の な ら 
話 は 簡単 で と に か く テ スト 棒 を 
入れ か え そ て 導通 テス ト を 行い , 片 
方 で 導通 が あり , も う 一 方 で 導通 
が な けれ ば 良品 で す 。 

な ぜ こ こ で こん な 語 を な 起き 
らい うど 。 この や やり方 砂 あ と で ドラ 
ンジ スタ の 良否 の チェ ッ ク に 使え 
る か ら で す 。 


PNP と NPN は 
どう 違う 1? 

で は , トラ ンジ スタ の 話 に 移り 
お まじ ネ う 。 

ご 承知 の よう に トラ ンジ スタ に 
は PNP 型 と NPN 型 が あり , その 構 
造 は 図 2-3 の よう に な っ て いま す 。 
これ を 見 る と わか る よう に , PNP 
と か NPN と いう の は トラ ンジ スタ 
の 構造 その も の を 表し て いま す 。 

で は , 図 2-3 を 見 な が ら PNP と 
NPN の 違い を 調べ て いく こと に し 


エレ ググ クム ロニ クス ラテ アプ ブフ 


ま NEA 

図 223 で わか る よう に , PNP と 
NPN で は 構造 が ちょ うど 反対 に な 
っ て いま す 。 そ の た め に , この あ 


と ゅ ろ ん な こと が お こっ て きま す 。 


まず , PNP と NPN で は 型 名 が 違 
5256MX ま まま 。 ご らん の よう に TPNP 
は 2SA と 28SB。NPN で は 28SC 
と 2SD に な っ て お り , それ ぞ れ 用 
途 を 表し て いる の で す が , これ は 
一 応 の 目 や す で す 。 

Rs の の と て を も う 少 し 
058 お 話し て みる こと に た に しま 
の 衣 9 す 。 256B や 2SD は まさ 
に 低 周波 用 で , オー ディ オ や スイ 
ッ チ ング , 電源 と いっ た と ころ が 
その 用 途 で す 。 間 違っ て も , 短波 
や VHF の ラジ オ , 無線 機 な ど に は 
使え ませ ん 。 

と ころ が , 高周波 用 と な っ て い 
る 2SA や 2SC の 中 に は , 用 途 が 一 
般 と か 低 周 波 。 オー ディ オ , スイ 
ッ チ ング な ど と な っ て いる も の が 
た くさ ん あり ます 。 こ れ ら の も の 
は , 2SA と か 2SC で あっ て も ちゅ 
うち ょ な く 低 周波 に 使っ て か まい 
ませ ん 。2SC945 や 2SC1815 の よ 
うな , どん な 用 途 に も 使え る 万 能 
形 の トラ ンジ スタ は , この 2SA や 
2SC の 中 に あり ます 。 





の うう な い 記 と き に 
順 方 向 電圧 が か か る 
5 の 


【 図 2-2】 テス ター で の テス ト は 要 注 意 


4 の 7. 7 の 998Z 






た だ し , 2SA や 2 SC の 中 に は 本 
来 の 高周波 用 と し て HEF や VHF, 
UHF で の 用 途 を きち ん と 指定 し た 
も の も あり ます 。 ト ラン ジス タ の 
性 能 か らい えば これ ら の も の も 低 
周波 で 働か な いこ と は あり ませ ん 
が , 用 途 が 違う の で すか ら や は り 
使う べき で は あり ませ ん 。 

で は , 記号 を 見 て み ま し ょ う 。 
PNP と NPN で 違っ て いる の は エミ 
ッ タ に つい て いる 矢印 で 。 この 矢 
印 の 方 向 に は 意味 が あり ます 。 

さて , トラ ンジ スタ の 基本 的 な 
働き は 増幅 作用 を 持っ て いる と い 
か な で まな か 義 よん ジ ネネ が 
増幅 作用 を 持っ て いる か の 説明 は 
ここ で は 省略 し ます が , その 秘密 


が 図 2-3 に 示し た トラ ンジ スタ の 構 


造 の うち , と て も 竹 く 作ら れ た べ 
ー ス に ある こと は ご 承知 の と お り 















【 図 2-4】 
エミ ッ タ 接地 回 
路 の 入力 と 出力 


PNP 型 トラ ンジ スタ 
接合 面 


3 了 


で す 。 






この あと は 図 記号 で 話 を 品 
いく こと に し じ R9 -: 

トラ ンジ スタ を 使っ た 増幅 回 路 ノレ 
に は ベー ス 接 地 , エミ ッ タ 接地 。 
ュ レ クタ 接地 と いっ た や り 方 が あ 
り ます が , も っ と も 一般 的 な の は 占 
エミ ッ タ 接地 回 路 で す 。 ' ここ 
そこ で , エミ ッ タ 接地 回 路 を 図 
記号 で 書い て みる と , 入力 と 出 カ スズ 
は 図 2-4 の よう に な り ま す 。 こ れ で 豆 
わか る よう に , ベー ス が 入 還 計 二 
レク タ が 出力 で , エミ ッ タ は 入力 プ W 
と 出力 に 共通 で す 。 そ し て , 普通 
は これ が 基準 と な り , 接地 され ま 
の 

この こと を 頭 に 置い て , PNE と 
NPN ト ラン ジス タ へ の 電圧 の か け 
方 を 示し て みる と , 図 2.5 の よう に 。 


近 っ 

が 

Sc 人 

NPN 型 トラ ンジ スタ を 
2 

と 

K: 

2 

29CXSK 選 

る 








PNP(2SA, 2SB ) 


- | GND( 接 地 ) に 対し て マ 
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。 な り ま す 。 ご らん の よう に PNP と 
。 NPN で は 電圧 の か け 方 が まっ た く 
反対 に な っ て お り , PNP で は 共通 
で ある エミ ッ タ に 対し て コレ クタ 
と ベー ス に は マイ ナス の 電圧 を , 

また NPN で は 共通 で ある エミ ッ タ 
。 に 対し て コレ クタ と ベー ス に は プ 
。 ラス の 電圧 を か け て や り ま す 。 
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0 が は ほ 。 ダイ オー ド の テス ト 
。 、 法 と , 図 2-3 で トラ ンジ スタ が 図 2 
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|  【 図 2-6】 この よう に 考え て テス ト す る 
きき 


ミ ッ ダ (CE) に つい で 

いる 矢印 の 方 向 は , 電 

流 (7 ぉ , 7c) の 方 向 と 
同じ ご われ 
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-6 の よう に 2 つの ダイ オー ド と 考 
そえ る こと が で きる と いう こと が わ 
か れ ば , 自然 に 分 か る で し ょ う 。 
具体 的 な テス ト の や り 方 は 。 テ 
スタ ー を オー ム 計 に し て , まず C- 
E( コ レク タ と エミ ッ タ ) 間 の 導通 
を 測り ます 。 ダイ オード の と き と 
同じ よう に テス ト 棒 を 入れ 替え て 
出 っ た と き , どちら も 抵抗 が ほ と 
ん と 無限 大 (PZ が 100mW ク ラス の 
小 信 号 用 トラ ンジ スタ の 場合 ) で 
あれ ば , まず 最初 の テス ト は OK で 
あら 

つづ いて , C-B 間 と B-E 間 ( 共 
に ダグ ダイ オー ド ) を , ダイ オー ド の 
テス ト の と き の 有 要領 で テス ト 棒 を 
入れ 替え て 導通 を 調べ ます 。 こ の 
と き , 一 方 で 導通 が あり (ある 程 


NPN の 担当 
し 
PNP の 担当 
加 玩 





【 図 2-7】 

バリ メシ 
タリ 接続 の 応 
用 の 一 例 





ゃ 





【 図 2-5】 
PNP と NPN で は 電 
圧 の か け 方 が 反対 





度 の 抵抗 値 を 示す ), も う 一 方 で 導 
通 が な けれ ば , その トラ ンジ スタ 
は 良品 と いう こと に な り ま す 。 も 
じ , 今 ま ぞ で やっ て きた テス の 中 
で 1 つ で も NG が で れ ば , それ は 不 
良品 で す 。 
ェ 

最後 に , PNP 型 トラ ンジ スタ と 
NPN 型 トラ ンジ スタ の 共同 作業 に 
つい て お 話し て お きま し ょ う 。 そ 
れ は コン プリ メン タリ 接続 で 。 こ 
れ は 真空 管 で は 絶対 に 真 公 の で き 
な いも の で し た 。 

コン プリ メン タリ 接続 と いう の 
は , PNP 型 トラ ンジ スタ と NPN 型 
トラ ンジ スタ を 図 2-7 の よう に つ な 
いで 働か せる も の で , これ は PNPE 
と NPN の 2 つの 正反対 の トラ ンジ 


p- 十 Cc 


NPN 
トラ ンジ スタ 









PNP と NPN, 
つう 信 わせ そそ コシ 
ン リサ が ニス タ に だ だ 
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マソ - 
ルミ ぃ うき 
Ne _ ィ す き 


EZ SS こも こう が アー 07 
rr : 2 アト 1 の 


い 
も tv 


スタ が あ っ た か ら で き た こ と と い 
表す 。 

図 2-7 は 筒 単 な オー ディ オ パ ワ ー 
アン プ の 例 で , 入力 波形 の 正負 に 
対し て PNP と NPN 型 トラ ンジ スタ 
が 交互 に 働く プッ シュ プル 動作 を 
し て で てい ます 。 プ ブッ シュ プル 増幅 と 
いえ ば 著 は トラ ンス で 出力 を 合成 
し 導 MK だ の で すか も (ロン シグ プ サナ メン 
タリ 接続 の お か げ で トラ ンス が 不 
用 に な り ま し た 。 

この コン プリ メン タリ 接続 は と 
て も 便利 な も の な の で , た と えば 
2SA1015 と 2SC1815 と いう よう に 
最初 か ら コ ンプ リ メ ン タリ 接続 で 
きる よう に 作ら れ た トラ ンジ スタ 
も だ た くさ ん 用 意 さ きれ て いま す 。 












【 表 2-1】 トラ ンジ 
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タ の 規格 表 の 一 例 (CQ 出 版 " 最 


規格 の 調べ 方 , 
規格 表 の 見 方 


ご く 一 般 的 な トラ ンジ スタ を 使 
う 場合 に は , わざ わ ぎ 規格 を 調べ 
な く て は な ら な いと いう る と は ま 
ず な い の で す が , パパ ワー トラ ンジ 
スタ で 放熱 設計 を し な けれ ば な ら 
な いと か , 高周波 高 出 カ トラ ンジ 
スタ で て 入出 力 結合 回 路 の 設計 を し 
な けれ ば な ら な いと いう 場合 に は , 
規格 が わか ら な いと トラ ンジ スタ 
が 使え な いと いう こと も お こり ま 
す 。 

そこ で ,。 必要 が 生じ た と き に ど 
う や っ て 規格 を 調べ た らい いか を 
お 話し て みる こと に も まし ょ う 。 








式 









トラ ンジ スタ 規格 表 」 よ り ) 






い ど ん な トラ ンジ スタ だ ろう , 用 旧記 
途 は AF か RF か PA か , Vs は 何 V?。 


そし て 最後 に ピン 接続 は どう な っ ググ 
て いる だ ろう , と いっ た その トラ ン ト 
ジス タ の 大 ま か を プロ フィ ー ル を 上 ロ 
知り た いと いっ た と き に 役立っ の 一 
が ,。 すべ て の トラ ンジ スタ を 一 覧 
表 形式 で 紹介 し て ある トラ ンジ ス 。 ペ 
ク 規格 表 と 呼ば れる も の で す 。 到 し 
表 2-1 は , よく 知ら れ て いる 「 最 
新 ト ラン ジス タ 規 格 表 」(CQ 出 版 プ N 
社 刊 ) の 2SC2001 の と ころ を 示し 
た も の で す 。 こ の 規格 表 は 年 度 版 。 
で 発行 され て お り , これ は 1986 年 









まず 、 回 路 図 を 見 て 2SC2001 と 度 版 の も の で す 。 

NN 

書い て あっ た と き , これ が いっ た これ を 見 る と いろ ん な こと が 書生 
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MM て あり ます が , トラ ンジ スタ を 
使う 上 で 普通 に 役に立つ の は , 用 
途 。 最大 定格 の と ころ の 7 と PP。, 
電気 的 特性 の と ころ の ん 7, そ 
れ に 外形 , 備考 と いっ た と ころ で 
すず 。 これだけ の こと を 調べ れ ば , 
トラ ンジ スタ の だ いた い の 素 性 が 
つか め ま す 。 

さら に くわ し い 素 性 と な る と , 
症 2 や デー タダ シー ト を 
まとめ で 作ら れ た デー タプ ブッ ク を 
見 な けれ ば な り ま せん 。 最 近 で は 
答 メ ー カ ー が 作っ て いる デー タプ 
ッ ク が 半導体 部 品 を 売っ て いる お 
店 (た と えば , 亜土 電子 工業 の ^A 
2 デー タダ ショッ プ ^ 征 
ADO デ ー タ ブッ ク 販 売 部 ” な ど ) 
本 5S ま 9 に な う で き で て で いま す 。 
で は , トラ ンジ スタ の 規格 表 や 
凍 06226RSS ド (プーー タ ブッ ク グ 9) を 
見 な が ら , 活用 の 甚 ど ころ を お 話 












コレ クタ で 発生 する 
/ 作 = メル た と =0.1※ 


【 図 2-8】 スイ ッ チ ング で は コレ クタ 
損失 は 少な い 


レク タ 損失 は 


Sd 
0.1 =0.01[W] 
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パニ ル メア 
を 使う 上 で 秘 
要 な こと > 





じ そ で みる で て 才 抑 まき ま 上 みう ご な お も, 
用 意 し た デー タ シ ー ト は 2SC1815 
の も の で す 。 

ます 規格 表 に 示さ れ た 用 途 で す 
が , これ は メー カー が デー タ シ ー 
ト の 中 で 推 装 し て いる も の で す 。 
じ し た が っ つて で 下 肖 シ ネタ を 合用 
する 上 で の 重要 な 参考 に は な り ま 
すず す が ロ デマ チ テ 乃 陶 仙 は これ に こ 
だ わる 必要 は あり ませ ん 。 た と える を 
ば , 今 ま で に も た び た び 出 て き て 
いる 2SC1815 の と ころ を 見 る と 
-AF” と だ け (28C な の に …) 書 
いて あり ます が , スイ ッ チ ング や 
PA, 短波 くら いま で の RF に は ど 
ん どん 使わ れ て いま す 。 

7c, 7c は 普通 は 気 に す る こと は 
な い の で す が , パパ ワー アン プ に 使 
うと か リレー を ONOFF す る 電 
子 ス イッ チ に 使う と いう と き に は 
ヌ \ こ に する 必要 が あり ます 。 た と え 
ば 2SC1815 の 7 の 最大 定格 は 150 
mA で すか ら , 余裕 を みて 100mA< く 
らい の リレー まで に し か 使え ませ 
ん 。- それ 以 土 は 。 2SC2001 ク ラス 
が 必要 に な り ま す 。 

だ 2 も グチ シグ に 僚 よ 











70-140 
120 一 240 

GR( グ リー ン ) Z00 一 400 
BL( ブ ルー ) 350 一 700 





【 表 2-2】 2 SC1815 の ヵ ヵ の 
ラン グ ク 分 け 


き に は 図 2-8 に 示し た よう に 必 。 は 


_ わずか な 値 に な り ま すか ら 実 際 に 


発生 する コレ クタ 損失 は 意外 に 少 
な く , し た が っ て Pu は あま り 気 に 
する 必要 は あり ませ ん 。 P。 が 問題 
に な る の は , むし ろ リ ニア 動作 の 
と きだ と いう こと を 覚え て お いて 
くだ さい 。 な お , 図 2-8 に 示し た 値 
は 2SC1815 の デー タ シ ー ト に 示さ 
れ た Vczsa。 の 測定 条件 を 例 に し て 
あり ます 。 「 

真空 答 と 比べ て トラ ンジ スタ が 
違う な と 思う の は , ヵ 話 の バラ ツキ 
で す 。 2SC1815 で は な ん と 70 一 700 
に 広がっ て お り , これ は 表 2-2 の よ 
うに ラ シ ク 婦 け きれ きい まま 吉 
れ は , 製作 記事 な ど で と きど き 2 
SC1815-Y と いう よう に 示さ れ て 
いる も の で , トラ ンジ スタ を 見 る 
と 書い て あり ます 。 なお, O ひ は オ 
レン ジ と いう 意味 で す が 別 に 色 表 
示さ れ て いる わけ で は な く < く (最初 
は 色 表 示す る つも り だ っ た の か も 
し れ な い )), 文字 で 書か れん て いま す 。 

製作 記事 を 見 た と き に , 2SC1815 
と いう よう に Ars の ラン ク 分 け の 表 
示 が つい て いな い 場 合 に は どれ で 
も いい と いう 解釈 も で きま す が , 
普通 は 中 填 な と ころ の Y か GR を 選 
ぶ の が 常識 で す 。 実 際 に 市 販 さ れ 
て いる も の も , この Y が GR の も の 
が 大 部 分 で す 。 

と ころ で , 2SC1815 の ヵ 記 の 70 
ー700 の と き の 測 定 条件 は 図 2-9 (a) 
の よう に Mg 三 6V, 7// テ 2mA の と 
き の も の な の で す が , デー タ シ ー 
ト の ほう を みる と も う 1 つ 図 2-9 (b) 
の デー タ が 示さ れ て いま す 。 これ 
を 見 る と , 7。 が 150mA に な る と ヵ 。 
が 半分 以下 に な っ て いる の が わか 
ます 2 

$S 1 で , ト ラン ジス タ を スイ ッ チ 


エレ クム ロニ クス ラプ ブ 


ング で 使う 場合 の ヵ に つい て ちょ 
っ と 触れ まし た が , 実は この よう 
な わけ だ っ た の で す 。 図 2-8 を 見 る 
と ベー ス 電 流 を 10mA も 流し て いま 
す が , ここ に も その 様子 が よく 表 
れ て いま す 。 

な に つい て は 2SC1815 で 80MHz 
以上 あり ます か ら , 短波 以下 の 使 
用 で あれ ば まず 間 題 は あり ませ ん 。 

7 を 気 に し な く て は な ら な い の 
は , FM(76 一 90MHz) や TV(VHF 
で 90 一 222MHz, UHF で 470 一 770 
MHz) で 使う トラ ンジ スタ を 選ぶ 
場合 で す 。 こ の あたり に な る と , 
7 は 1,000MHz 以 上 の も の を 使う こ 
どなり ます 。 

最後 に , 規格 表 に 示さ れ て いる 
外形 や 備考 で す 。 ま ず , トラ ンジ 
スタ の 場合 , 外形 や ピン 接続 は 大 
部 分 が 同じ で すか ら , 規格 表 を 見 
な けれ ば な ら な いと いう 機会 は 少 
人 0sev の し よっ う 。 

思 が も 。 マイ クロ ディ スク で 高 
周波 高 出力 用 の 中 に は 変わ っ た 形 
の も の も あり ます し , 2SC1393 の 
よう に 普通 の 形 を し て いる の に ピ 
ン 接 続 の 違う も の も あり ます 。 こ 
うい う 場 合 に は , トラ ンジ スタ 規 
格 表 が 役に立ち ます 。 

備考 の と ころ に は , コン プリ メ 
ンタ リ の 相手 や ,。 ダー リン トン 接 
続 だ ご と いっ た こと が 示さ れ て いま 
す 。 い ずれ も , 役に立つ 情報 で す 。 

最後 に , 用 途 か ら 自 分 の ほし い 
トラ ンジ スタ を さがす 方 法 を お 話 
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Q 
0 も は ドー 


〈 ピ ン 接 続 
に も 注意 〉 


し 立志 潜 半 に うり 。 

まず, 表 2-1 の トラ ンジ スタ 規格 
表 が 利用 で きる の は , 高周波 高 出 
カト ラン ジス タ を さがす 場合 で す 。 
この 用 途 の も の は , 何 MHz で 電源 
電圧 が 何 V の と き 何 W の 出力 が 得 
られ る か , と いう こと が 具体 的 に 
示さ れ て いま す 。 

いち ば ん 役に立つ の は , メー カ 
ー が 発表 し て いる デー タブ ッ ク や 
規格 一 覧 表 な ど に つい て いる “用 
途 別 一 覧 表 ” で す 。 表 2-3 は その 一 
例 で 。 これ だ と ズバ リ 。 目的 の ト 
ラン ジス タ が 選べ ます 。 


トラ ンジ スタ を いじ っ て みる 


$ 1 で 普通 に 使う 回 路 は 決ま っ 
て いる 。 そ の つど 設計 じ な お すこ 
と は な いと いい まし た が , その 回 
中 が どの よう に し て で き あ が っ た 
の か を ちょ っ と 調べ て みる こと に 
は も ke か 。 

人 @ 増 幅 回 路 の 設計 

で は , 2 SC1815 を 例 に し て , 図 
2-10 の よう な ご く 普 通 の 増幅 回 路 
の 設計 を し て み ま し ょ う 。 な お , 


【 図 2-9】 

コレ クタ 電流 を 
た くさ ん 流す と 
zz が 小さ く な る 





こ で や る の は トラ ンジ スタ の 動 
可決 おる と で す 。。 な う 205 旧 


具体 的 に いえ ば , バイ アス 電流 , 
トラ ンジ スタ で いえ ば ベー ス 電 流 
の 値 を 決め る 作業 を する こと に な 
り ま す 。 なお, と z。 7 上 大井 
に Arg は 設計 の だ ため の 条件 で , 結果 
が うま く な けれ ば これ ら の 値 を 選 
び 直 し て や り 直 さき な けれ ば な り ま 
ぜん 。 

ます , 図 2-10 で 直流 負荷 抵抗 
十 ) と 交流 負荷 抵抗 (A, と 7, の 
並列 接続 ) を 計算 し て お きま す 。 
で は ,。 トラ ンジ スタ の 史記 
ー ト か らん g- 秦 特性 図 を 取り 出し , 
設計 に か か り ま し ょ う 。 図 2-11 が 
それ で , 2SC1815 の デー タ シ ー ト 
に 示さ れ た も の は , コレ クタ 電流 が 
240mA ま で プロ ッ ト さ れ て いて 使 
えな か っ た だ た ので, ヵ 放 三 200 と し て 
作り 直し て あり ます 。 


Q 2SC1815  /。 C。 





2SC181 5 の な と = 200 


【 図 2-10】 この 回 路 を 設計 し て みる 
4】 
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TV AGC 同 期 | 28C1815.2SA1015,2SC2458.2SA1048 2SC1815.2SC2458 に 
つ BCBandRadio ” | 28C1815,2C2458.2SC380TM,2SC2669,2SC941TM | 28C380TM.2SC2669 「 
2SC1959.2SC1815,2SC2458 2SC2229.2SC2068.2SC1569.2SC2482.2SC3333,.2SC3334 


er、 ン 8 2SC3619.2SC3424.2SA1320.2SA1321.2SA1361 
時 59 


8 TV SIF ZSC380TM 
短波 Radio ZSC380TM,2SC2669.2SC2995 ZSC2669,2SC2995 


開 FM IF ZSC380TM,2SC2669.2SC2995 
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ZSC2668,2SC2669,2SC2995.2SC1923.2SC380TM | 2SC2995 
AM, SSB 3SK59.3SK73,3SK101 ZSC380TM ZSC1678.2SC2098 
トタン シー バ ZSK161,.2SK241.2SK192A 2SC2669 2SC2036,2SC2075 


TV PIF( ヨー ロッパ ) 
TV PIF(USA) 
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TV PIF( 日 本 ) 
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ZSC3120,2SC3121.2SC3828,2SC3862 ZSC2347 ZSC2319 
3SK115,3SK102,3SK121,3SK127.3SK140 ZSC3547A ( 共 聴 増幅 器用 ) 
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ZSA1245 
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ZSK590.2SK618 
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0 キ 2SD526 2 
2SA1012 ZSB596 2SA1184 ZSC2231  \2SA968 
ZSC790 。 625 ZSC2231A に 
2SA490 2SA815 Pre 2SA968A 
に ZSA814 
( た =25 で ) ZSB834 に 2SA968B 
(60V) ZSA940 に 
ZSD1052 ZSC2233 2SA1408 
ZSD1052A ZSC2456 2 
ZSA1195 





























































2 の ZSD525 ZSD1069 2SD818 2SD868 
ZSD553 ZSD843 ZSB595 2SD1090 ZSD819 ZSD869 

に ZSD716 ZSC1617 2SD820 2SD870 
( た =25 て ) 2SD844 ZSB686 2SC3813 ZSD821 2SD871 
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2Sp811 
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ZSD717 2SD1187 2SC3181N 1 は ZSD1425 
ZSD1092 ZSA1264N ZSB554 \2SA1516 | 2SD1426 
2SD777 2SD718 west Re ZSD1427 
2SD1294 ZSB688 2SB681 \2SA1301 | 2SD1428 
2SD1208 ZSD1148 に Se (23 ZRD1429 
2SB863 ZSB755 \2SA1302 | 2SD1430 

ZSC1195 ZSD1431 

(3 8ZN ZSD1432 

ZSA1265N 2SD1433 


【 表 2-3】 用 途 別 一 覧 表 の 一 例 ("86 東 基 半 導体 デー タブ ッ ク 小 信号 トラ ンジ スタ 編 』 よ り ) 
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YS 。 の て で の 。 て 4 k で で っ 0 # の *。 や を イザ 
た 紗 う ペー ジュ 人 この きっ > ます 、 ゃ 、 
テー と も 


と ッ ウタ p すま て だ り っ 


作業 の 最初 は , 図 2-11 の 上 に 直 
流 負 和 荷 線 と 交流 負 和 基線 (点線 の ほ 
う ) を 引く こと か ら 始 め ま す 。 直 
流 負荷 線 の ほう で 説明 すれ ば , 7。 
ーー 0 の と き に は Ws は 6V と な り , 
Mg が ゼロ と な る と き の た の 値 は オ 
ー ム の 法則 で 約 1.4mA と 計算 で き 
ます か ら , この 2 つの 条件 の と こ 
ろ を 結び ます 。 詳 流 負 基 線 も と り 
あえ ず 同 じ よ うに 考え て , 点線 の 
よう に 引き ます 。 

ここ で , 直流 負荷 線 の 意味 は , 
図 2-10 の 回 路 で は , ベー ス 電 流 瓦 
を 変え た と き に 28SC1815 の た と 。 
は この 直流 負 世 線 の 上 を 移動 する , 
と いう こと で す 。 現実 の 動作 は , 
この 直流 負荷 線 の 上 で 行わ れ ま す 。 

… と いう わけ で , 点線 の よう に 
引け た 交流 負荷 線 を 直流 負 和 基線 の 
上 に 移動 し な けれ ば な り ま せん が , 
図 2-10 の 条件 を くず き な い よう に 
する に は , 平行 移動 を きせ れ ば い 
いわ け で す 。 

そこ で , 点線 で 示し た 交 流 負 荷 
線 を 直流 負 世 線 と 重なる と ころ に 
平行 移動 し . し か も QP と PR の 長 
さ が 同 じ に な る よう に し た と ころ 
で ,。 動作 点 が 決ま り ま す 。 こ こ 
で , QP=PR の 条件 は , 入力 波形 
の 上 下 を 等 し く 増 幅 す る た め の も 
の で す 。 

これ で , 動作 点 を 求め る 設計 を 
終わ り ま し た 。 図 2-10 の 回 路 を う 
まく 働か せる に は 万 を 約 5 /A 流 せ 
ば よく , その と き の W は 約 2 V, 


【 図 2-12】 
実用 きれ て いる スス ヵ 。- 攻 
バイ アス 回 路 の 
いろ いろ 


(a) 固定 バイ アス 回 路 


4 の ヵ 7. 798Z 


199) 


【 図 2-11】 
2SC1815 の 動作 点 
P を 決め る 


評 本 科 ぐ で 日 
ト う 


ま ) む 


R 
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コレ クタ ・ エ ミッ タ 間 電圧 な (V) 


は 1mA だ と いう こと が わか り ま 
す 。 

動作 点 が 求 ま り , ベー ス 電 流 が 
決ま っ だ た ところで, バイ アス 回 路 
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7 ぁ の 数 倍 一 数 十 倍 流し て お きま す 。 


で は 。 バイ アス 回 路 の まわ り の 
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の 設計 に 移り まし ょ う 。 


様子 を 整理 し て みる こと に し まし 。 
ょ う 。 図 2-14 は その 様子 を 示し た 
も の で Vs は シリ コン ト デ ジ メジ 下 目 
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た すこ > の 


る 


の 





トラ ンジ スタ の バイ アス 回 路 に 






は 図 2-12 の よう に 固定 バイ アス 回 
路 。 自己 バイ アス 回 路 , 電流 帰還 
バイ アス 回 路 と いっ た も の が あり 
ます が , も っ と も 一 般 的 な の は (c) 
の 電流 帰還 バイ アス 回 路 で す 。 で 
は , これ で バイ アス 回 路 を 設計 し 
て みる こと に し ます: 

図 2-13 は , 今 ま で の 設計 で わか 
9 だ に 選 を aa ん だ ああ お だ に これ 
か ら 設 計 す る バイ アス 回 路 を 示し 
だ た も の で す 。 バ イア ス 回 路 は fA ぁ , 
fj を か ら で き て いま す が , 


は すでに 1kQ と 決め て あり ます 。 


プ ブリー ダ 電 流 を 流す As。 を 4.7kQ と 
し て 設計 を 始め る こと に し ます 。 
な お , ブリ ー タ 電流 ja は バイ ア 


5Z と 
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目 選 バイ アス 回 路 





タ の 場合 約 0.6V で す 。 これ か ら , 時 | 
まず バイ アス 電圧 が 1.6V と 求 ま 
り ま す 。 する と , Ags に 流れ る ブリ 2 
ー ダ 電流 7ja は 3404A ほ ど と な り , 


万 の 5/A の 70 倍 近く で , 十分 過ぎ 
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| 抵抗 台 を 求め て ぐみ まし ょ う 。 ま ず , 
| Rg に か か る 電圧 は <ー 
降 雪村 4 4V で す 。 つ ぎ に , 
。 に 流れ る 電流 は jj。+ 太 で すか ら 
。 3454A と な り ま す 。 あ と は オー ム 
。 の 法則 で , A』 の 値 は 約 12.6kQ と 計 
算 で きま す 。 








図 2-14 を も と に バイ アス 


で すか 


ここ で , ちょ っ と 問題 が な お きま 
す 。 それは , の 値 は 計算 で は 12.6 
kQ と 出 た の で す が , 現実 に は 12.6 
kQ と いう 抵抗 器 は 売っ て いま せん 。 
入手 で きる いち ば ん 近い 値 の も の 
は , 一 般 的 な 許容 差 土 5 の E24 
で 選ぶ と 12kGQ と いう こと に な り ま 
す 。 実際 問題 と し て は 12.6kQ に き 
ちん と 合わ せる こと は まっ た く な 


5《 12kQ で 十分 で すし , 12koQ が な 


けれ ば 10kQ で も 15kQ で も 支障 な く 


/ と =6V 





= ME 寺 を 


【 図 2-14】 バイ アス 回 路 の 様子 


6 Cc 6V 


イイ 


働く も の が 作れ ます 。 

それ で も 心配 な 方 は , 12.6kQ に 
対し て 12kQ を 使っ た 場合 の 誤 基 は 
#* り 5 。 その 差 が も ろ に 出 て きた 
と し て も その 影響 は 5 多 し か な い 
と いう こと を 理解 し て くだ さい 。 
これ で 安心 で き 束 な か 。 

図 2-15 は , こう し て で き あ が っ 
た 回 路 を 示し た も の で す 。 ど う で 
すか 1 なー ん だ で 則っ な こと で し 
Pe98。 こん な に 一 生 懸 命 に 設 し 
て きた の に , で き あ が っ た も の は 


日 頃 使 っ て いる の と 同じ じゃ な い 


か る *4。i を うに その と お の な の で 
す 。 こ れ で 使う た びに いち いち 設 
計 し な お す 必 要 は な い の だ , と い 
うこ と が お わか り い た だ けた と 思 
NM ま 和 に 、 ご 

で も ,: ちょ っ と 待っ て くだ さい 。 
今 ま で の 設計 は トラ ンジ スタ の ヵ 。 
は 200 で や っ て きた の で す が , 表 2- 
2 で わか る よう に ん ヵ 記 の バラ ツキ は 
10 倍 も あり ます 。 こ れ で は 今 ま で 
の 苦労 が 水の泡 で は な いか と 思わ 
れる か も し れ ま せん 。 で も , その 
心配 は あり ませ ん 。 

まず, 図 2-11 で ヵ 記 が 変わ っ て も 
P 点 の 位置 は 同じ で , ヵ 記 の 違い が 
出 て くる の は 万 の スケ ー ル だ け で 


す 。 具体 的 に いえ ば , P 点 の 万 は , 
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【 図 2-16】 


実際 的 な 定数 
の 決め 方 


た br: 二 < だ の < ns < っ 臣 に Pr で 2 ま 
ー 還 > いい ーッ Ke 
の ぞい と と そ SS Ce は 
ON ーー で 4 


rs が 100 に な れ ば 万 三 10gA に な 
り , ヵ pp が 500 に な れ ば 万 2/A に 


な る と いう だ け の 話 で す 。 ち な み 


に , た 三 太 X が pg で ある こと は お わ 
か ひで まね 。 

で は , この 結果 を 図 2-14 で 検討 
し て み ま し ょ う 。 万 の 5zA が ん zz 
が 100 だ と 10zA, ヵ 放 が 500 だ と 2 ん 
A に 変わ る わけ で す が , ブリ ー ダ 電 
流 7ja を 3404A も 流し て あり ます か 
ら , 6 を 決め る 太 十 js に は ほとん 
ど 影 響 を 与 を ませ ん 。 こ うし て み 
る と , 7js の 役目 が よく わか る で し 
ポ の 5 

つい で に , 電源 電圧 が 変わ っ た 
場合 の 簡便 設計 法 を お 話し て お き 
まし よう 。 

図 2-16 は その 様子 を 示し た も の 
で , これ は 一 応 の めやす で す 。 値 
の 選択 は 独断 と 偏見 に よる か な り 
符 験 的 な も の で す が , を 1 mA と 
決め , , は gg が ほぼ 電源 電圧 の 
半分 に 

は バイ アス 回 路 の 安定 化 か ら 
いえ ば 大 きい に こも たら る と は な ゆい 
の で す が , 


反対 に , 電源 電圧 が 低い 場合 に は 
ここ で の 電圧 の ロス は いた い の で , 
Vcc=3V の と きだ け 喜 。 を へ らし て 
あり ます 。 
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に 近く な る よう に 
7 ぉ を 選ぶ 
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な る よう に 選ん で あり ます 。 


1 k2 も あれ ば 十分 で す 。 


tt 『 


Ag の 値 は , 図 2-14 の 検討 結果 
か ら み て も 動か す 必要 は な いで し 
記 小 。 

そし て , 最後 は Aa で す 。 ま ず テ 
スタ ー で の 両端 の 電圧 が 測れ る 
よう に 準備 し ます 。 そ し て , 』 用 
と し て 6.8 一 33kQ の 抵抗 器 (と りあ 
だ ず 68 8.2) 10:12,。 15,。 18, 
22, 27, 33kQ で OK) を 用 意 し た 
ら , 大 きい ほう の も の か ら 順 番 に 
As の と ころ に つない で いき ます 。 
Gtec 王 3W の と き な ら テス 
ター の 指示 が 0.47V, それ 以外 の と 
き に は 1V に も っ と も 近く な る も の 
を 選び 出し ,。 それ を Ra』 と し ます 。 

つい で に , 図 2-15 に 示し た 結合 
マン ゲン ササ Co と 対 相 半生 忠之 殖 
サ C』 の 値 の 選び 方 に つい て 考え て 
才 ま まし も よう すう 。。 

図 2-17 は その 様子 を 示し た も の 
で , コン デン サ は 周波 数 特性 を 持 
っ て いま すか ら 周 波数 が 関係 し て 
きま す 。 ま た , 判断 は 静 電 容 量 で 
は な く 容 量 性 リア クタ ンス メ 。 で 行 
わ ね ば な り ま せん 。 
 、 ま ず 結 合コン デン サ C。 で す が , 
これ は 人 負荷 抵 抗 7, に 対し て リア ク 
タン ス が 10 分 の 1 以下 に な る よう 


に 選ぶ の が 1 つの 基準 で す 。 な お , 


入力 側 の C。 の 負荷 抵抗 は トラ ンジ 
スタ の 入力 抵抗 (正確 に は 入力 イ 
> スナ 。 
荷 抵抗 は 図 2-10 の 7, に な り ま す 。 

バイ パス コン デン サ の C ぉ の は ほう 
は , リア クタ ンス が 豆 の 10 分 の 1 
以下 に な る よう に 選ぶ の が 1 つの 
基準 で す 。 


で は , 図 2-15 に 示し た Cc = テ 10F, 


C ぁ 10F の 場合 に つい て 科 単 に 
ey グレ で お ね お きま し ょ う 。. 図 2- 
RG の 人 が ポー ディオ アン ズ で は 
数 十 Hz 一 数 十 kHz と いっ た 広い 周 


4 ヵ 7. 7 の 98Z 


出力 側 の C。 の 負 ・ 


波数 範 胃 に わた っ て 増幅 する こと 
に な り ま す が , この 場合 に は リア 
クタ ンス の も っ と も 大 きく な る 最 
低 周 波数 で チェ ッ ク を し ます 。 で 
は , 最低 周波 数 を 100Hz と し て 話 
を お まめ まし 上 2 

まず 。 10 ん F の コン デン サ の 100 
Hz で の 容量 性 リア クタ ンス 。 を 計 
算 し て みる と , 





キュ 提 
AAK 2 ァ /c 
本 
2 X3.14X100 メ 10X10~* 
0 だ 5 
で テ 160 [Q] 
な 9 ます 。 


最初 に Cg の ほう か ら 吟 味 する と , 


7,r は 3kQ (3000Q@, 図 2-10 の 7 ヶ , は 
次 段 に つなが る トラ ンジ スタ アン 
プ を 想定 し て いる の で , 入力 側 の 
Cc の 負荷 抵抗 も 同じ と 考え て いい ) 
で すか ら , 図 2-17 の 条件 を 十分 に 
満足 し て いま す 。 

で は , Cs の ほう は どう で し ょ う 
か 。 こ れ は 秦 : の 1kQ (1000 6 ) に 
対し て 10 分 の 1 を ちょ っ と 越え て 
お り , 100Hz に 対し て は バイ パス 
効果 が 不 十 分 で ある こと が わか り 
ます 。 そ の 結果 は , 電流 負 帰 還 が 


【 図 2-17】 
Cg, Cc の 選 
び 方 の 基準 










WM 
100Hz に 対 る も 十分 に バイ ノバ ス 効 . 2 ン 


果 を あげ る に は , Cs の 値 を 294 上 ププ 
に ふ や せ ば OK で す 。 ト 

以上 は オー ディ オア ンプ の 場 食 
の Cc, Cg の 選び 方 で し た が , 高 周 
小 回 路 の 場合 に も 考え 方 ほ まっ た 
く 同 じ で す 。 $ 1 で お 話し た , 図 1- 
27 の 多 バ ンド の プリ アン プ で も ぶ 儲 
イ パ ス コン デン サ C』g が いく つも 出 
て きま す が , 同じ よう な 考え で 使 
用 周波 数 に 応じ て その 値 を 選ん で 
いけ ば いい の で す 。 

ネ 

これ で , ひ と と お 小 ラメ 半 玩 半 
に よる 増幅 器 の 設計 例 を お 話し ま 
し た が , まだ ふれ て いな い 図 2-12 
の 固定 バイ アス と 自己 バイ アス 回 
路 の 設計 に つい て ちょ っ と お 話し 
て お きま し ょ う 。 ちな み に , (a) の | 
固定 バイ アス 回 路 は 電源 電圧 が 1.5 。 
V し か な いと いっ た 場合 の 省エネ ・ 「 
バイ アス 回 路 。 (b) の 自己 バイ アス 
回 路 は や は り 省 エネ タイ プ で ゲイ 
ン が 10 一 20dHB あ れ ば いい (人 負 帰 還 
が か か っ て いる ) と いる よ うな 場 





増幅 する 周波 数 を 7/ と する と , 
Cg( cg) は 


cg 軍人 の よう に 選 3 


9 cc: 
72 2z7。 
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5 we 上 6 に タジマ ダス っ の 
。 mg を 200 と する と 7 は 3.5。A と な 
、 


に WEy0 9V: | p。 に 流れ る 電流 が 3. 5 
。 | 。 A で すか ら , オー ム の 法則 を 使っ 


が 
5 則 
を r 


| 生 を まとめ て みた も の で す 。 
は , 実際 に 入手 で きる も の の うち 
了 で も っ と も 近い 270kQ で OK で す 。 

_ 固定 バイ アス 回 路 で 注意 し な け 
PP gg の バラ ツキ 
2Fymo し ちゃい 
と で す 。 で で すか ら , (b) の 回 路 は 


(a) 固定 パイ アス 回 路 の 該 
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(a) 自己 バイ アス 回 路 の 設計 
2SC1815 





と な る 
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り た co =1.5V 


ヵ zz を 200 す る と 7 は 5/A 


= か ここ 
AN wc 3 


を SN MS 


う 3 3 が 12 が 0 e 


うま く 働 きま せん 。 し た が っ て , 
図 2-18 (b) の 固定 バイ アス 回 路 を う 
まく 働か せる に は , pp を 選別 し て 
3 か 。 あるいは Ap が 違っ た ら も 
一 度 設計 を や り 直 し て Ag の 値 を 

AN の 

で は , 最後 に 自己 バイ アス 回 路 
の 設計 を し て み ま し ょ う 。 図 2-19 
が その 様子 を 示し た も の で , (a) の 
よう に ce 三 3V, 所 三 1.5kQ。 7 
ー1mA, トラ ンジ スタ の Apg を 200 
と する と 瓦 が 5A に な り , Rg に か 
か る 電圧 は 0.9V, Ra に 流れ る 電流 
は 5gA で す 。 そこ で Ag の 値 を 計算 
し て みる と , 180ke ゥ と いう こと に な 
り ます .。 

この 回 路 は , も し gs の 大 きい ト 
ラン ジス タ に し た 場合 , // が 増え 
よう と する と 必 が 大 きく な っ て Vg 


(b) で き あ が っ た 回 路 
Q 2SC1815 


(b) で き あ が っ た 回 路 

















っ て 者 
う , 直流 負 帰 違 が か か っ て いま す 。 
で すか ら , この 回 路 で は Arg が 少し 
くら いばら つい て いて も 使え ます 。 
な お 。 図 2-19 (b) に 示し た 回 路 は 
交流 的 に も 負 帰 司 が か か っ て お 》, 
他 の 回 路 よ り も 負 帰 時 が か か っ た 
分 だ け ゲ イン が へ り ま す 。 そ の 様 . 
子 は 。 あと で 実際 に や っ て みて 確 
か め る こと に し ます 。 

も し どう し て も ゲイ ン が へ る の 
が いや な ら , 直流 負 帰 避 ど だ け に し 
て 変 流 負 帰還 が か か ら な いよ うに 


する や り 方 も あり ます 。 図 2-20 に 


その や り 方 を 示し て お きま す 。 
@ 増 幅 回 路 の 実験 

で は , 今 ま で に 設計 し た 電流 帰 
還 バ イア ス 回 路 , 固定 バイ アス 回 
路 。 自己 バイ アス 回 路 を 使っ て 実 


【 図 2-18】 
固定 バイ アス 回 路 
を 設計 し て みる 


Co 6 3V 


【 図 2-19】 


自己 バイ アス 回 路 
を 設計 し て みる 
Q 
2SC1815 
直流 的 に も 交流 的 に も 負 帰 司 が 
か か っ て いる の で 動作 は 安定 





エレ クト ロニ クス ライ フ 


NT 


隊 の 増幅 回 踏 を 作っ て みる こと に 
村 酸 まう 6 

まず , 取り 出し た 2SC1815 ( ヵ 
の ラン ク は Y) の ん を 実測 (「 ハ 
ム の トラ ンジ スタ 活用 」83 ペ ー ジ 
に 紹介 し た “Apm チ ェ ッ カー を 使 
用 ) し て みた ら , ちょ うど 180 あ り 
まし た 。 以後 ,。 この トラ ンジ スタ 
を 使っ て 写真 2-1 の よう に 実験 を 
すず す めで て で いく こと に し ます 。 

図 2-21 が , 電流 帰 バ イア ス の 
実験 に 使っ た 回 路 で す 。A, と し て 
は 3.3kQ の 抵抗 益 が つない で あり , 
バル ボル の 出力 に は 波形 観測 用 の 
ロス コテ エ ブ で (で CS-1560) が つ 
な いで あり ます 。 

この 回 路 に 電源 を つない だ と こ 
ろ で , 各部 の 直流 電圧 ・ 電 流 を チ 
ググ も て そ て み まし た 。 まず 。 但 路 
に 流れ 込む 電流 は 約 1.35mA で , コ 
レク タ 電 流 が 約 1mA, バイ アス 電 
流 は 約 0.35mA と , 計算 と ぴっ た り 
合っ て いま す 。 も ちろ ん , エミ ッ 
タ の 電圧 は 約 1 V で し た 。 
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写真 2-2(a) > ⑱⑯ 点 で の 出力 波形 
(入力 一 40dBV) 


4 の 7. 7 の 9Z 


rg = gi 十 5g2 二 180k 





【 図 2-20】 交流 負 帰 量 が か か ら な い 
よう に する 

さて , この 回 踏 の 入出 力 特性 は ど 
うな っ て いる で し ょ う 。 図 2-22 は そ 
の 結果 で , ⑧⑧⑥ 点 の 出力 波形 を 
写真 222 に 示し て お きま す 。 こ の 回 
中 では, 入力 が 一 40dBV(0.01V) を 
直 え る と ひずみ が 出 始め ます 。 正 確 
に は ひずみ 率 計 で ひずみ 率 を 測っ 
て 判断 する 必要 が あり ます が , 俗 に 
いう ひずみ 率 10 有 まで OK と する な 
ら ば 1 V 程 度 の 出力 が 得 ら れ ま す 。 

で は , この 回 路 の ゲイ ン や 入出 
カイ ン ピ ー ダ ンス を 調べ て みる こ 
と に し まし ょ う 。 表 2-4 は これ ら を 
まとめ た も の で , ゲイ ン は は 図 2-22 
か ら わ か り ま す 。 ちなみに, 33dB 


【 図 2-21】 
VTVM 電流 帰還 バイ アス 
(VT-10 

の 実験 回 路 





写真 2-2(b)> ⑬ 点 で の 出力 波形 
(入力 一 30dBV) 





と いう の は 約 45 倍 (電圧 比 ) で す 。 
入力 そ ン ピー ダン ス と 出力 ネン 選 
ー ダ ンス は 置換 法 で 測っ た も の で , 
まあ こん な も の で も : ょ が 。 

この 入力 イン ピー ダン ス 補 出力 
イン ピー ダン ス は めった に 測っ で 
みる こと は な い の で す が , 結合 コ 
ン デ ン サ の 値 を 選ぶ よう な と き に 
必要 に な っ て くる こと が ある の で , 
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【 図 2-22】 図 2-21 の 回 路 の 入出 力 特性 





〈 写 真 2-2(c)> ⑥ 点 で の 出力 波形 
(入力 一 20dBV) 


オノ 

















、 つき に , 図 2-21 に 示し た 入力 側 
| の 若 合 コン デン サ C。 と , エミ ッ タ 
、。 回路 の バイ パス コン デン サ C の 値 
、。 。 に よっ て 周波 数 特性 が どの よう に 
。 。 克 わ る か を 調べ て み ま し ょ う 。 
図 2-23 は , 入力 側 の 結合 コン デ 
ン サ Cc の 彫 響 を 調べ て みた も の で 
只 な な みほ トラン シ ジ スタ アン 
昭 ア の 入力 イン ピー ダン ス は 表 2-4 に 
。。 示し た よう に 約 2.4kQ, 10zF の 100 
』。  。 Hz に お ける リア クタ ンス は 約 160Q 
を 0 う 
。。 。 ごらん の よう に , Cc の 影響 は 周 
波数 の 低い ほう ( 低 域 ) で 現れ , 1 
ZF 以 上 に 選ん で お け ば まず 普通 の 
アン プ で あれ ば 問題 な いこ と が わ 
か り ま す 。 も し 何等 か の 理由 で 積 
極 的 に 低 域 を カッ ト し た い 場 合 に 
は , 安直 な 方 法 と し て 結合 コン デ 
ー ン サ の 静 電 容量 を へ ら す 方 法 が 便 
える こと が , 図 2-23 か ら わ か り ま 
す 。 
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SO いた か TOT 
に 2 
了 3 バ 『 ま 5 科 を 2 を - そ P 


の 

で は , 図 2-21 の 回 路 の C。 の 影響 
還 | を べ て みる こと に し まし ょ う 。 
。 。。 図 2-24 は その 結果 を 示し た も の で 、 


10zF だ と 1kHz あ た りか ら 下 が り 
は じ め , 100Hz で は 15dB ほど レス 
咽 52 角 が 低下 じ て し まい ます 。 こ 
の よう に 予想 以上 に Cg』 の 影響 が 大 


で P ア 。 
Cee 


お ンー 
が アー 9 て 培う mw 
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Sm きい の は , トラ ンジ スタ の 入力 イ 
央 。 ン ビ ピー ダン ス が 数 kO と 低い こと も 


際 委 、- 彰 響 し て いま す 。 
了 以上 の 結 迷 か ら み て , 図 2-21 は 















6 ドミ 

| 
、 7 ンー タッ 
上 出 カ イン ピー ダン ス 
。 。  【 表 2-4】 図 2-21 の 回 路 の 測定 結果 
、 (1kHz に て ) 


86 ば は 


PO 
0 468 
さ W 
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ad テ 
5 5 M 
を ア ォ 生 


の 宙 ミー 
も だ に チマ hk の で も み 
\ + キ * 
- "が 


高 は 問題 な い の で す が , Ca が 10 


gF で は 低 域 が か な り 下 が っ て いる 
こと が わか り ま す 。 今 まで 何 気 な 
く 使っ て いた 回路 は , 実は こん な 
周波 数 特性 を 持っ て いた の で すね 。 
で は つぎ に , 固定 バイ アス 回 路 
を 使っ た 増幅 器 ( 図 2-18) の 実験 を 
し て み ま し ょ う 。 図 2-25 は その 実 
験 回 路 で , コレ クタ 電流 は 0.6mA 
ほど と 計算 値 に よく 合っ て いま す 。 
これ で , Mg は 約 0.9V と な り ま す 。 
図 2-26 は 図 2-25 の 回 路 の 入出 力 
特性 で す 。 オ シロ スコ ー プ で 出力 
波形 を 見 て いる と , や は り 入 力 が 
ー40dBV を 超え は じ め る と , ひずみ 
が 料 所 らく よう に 婦 り ます 。 で す 
か ら , 用 途 と し て は マイ ク 用 の プ 
り ゲ シン と いろ る 誠 あ まあ で す と さ 
れ は , 電源 電圧 が た っ た 1.5V し か 
な く て も , 損失 の 少な い 固 定 バ イ 
アス 回 路 を 使え ば, ちゃ ん と し た 
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【 図 2-23】 0 
図 2-21 の 回 路 ンプ 

ズ -10 
の Cc の 影響 を (dB) 
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【 図 2-24】 果 
図 2-21 の 回 路 ン 
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アン プ が 作れ る こと を 示し て いま 
す 。 

表 2-5 は , 図 2-25 の 回 路 の ゲイ ン , 
入力 倫 ス ピー ダス テス, 格 力 オジ 世 
ー ダ ンス を 測っ て みた も の で す 。 
まず ゲイ ン で す が , これ は 図 2-25 
か ら 約 24dB (16 倍 ) と わか り ま す 。 
図 2-21 の 回 路 に 比べ る と だ いぶ ゲ 
イン が へ っ て いま す が , これ は 電 
源 電 圧 の せい で し ょ う 。 

つぎ に 大 出 考 オシ ピー ダッ で 
す が , 入力 イン ピー ダン ス が 図 2- 
21 の 回 踏 よ り 3 倍 ほど 大 きく な っ 
て いる の が 目 に つき ます 。 

ここ で 図 2-25 の 回 路 の 周波 数 特 
性 を 調べ て みた の で す が , ほとん 
ど と フラ ッ ト で ,20Hz 一 100kHz が 0.5 
dB 以内 に 納まっ て いま し た 。 あ ま 
り フ ラッ ト な の で , 図 に する の は 
や め ま し た 。 図 2-24 と 比べ て みる 
と 、 エミ ッ ズ の パイ オフ 6 久 ロ ん 
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【 図 2-25】 60dB ATT 270k 
1 VTVM 
固定 バイ アス の NO (VT-100A) 
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0 で の 
の も こと で に で 2 いで が うーp ァ っ と で 


し パ 6 7 
っ れ キイ w や ん 5 
ケ を 


{ 


サ の 値 が 周波 数 特性 (特に 低 域 の ) 
に 大 きく 影響 する こと が わか り ま 
す 。 

最後 は , 図 2-19 に 示し た 自己 バ 
イア ス 回 路 の 実験 で す 。 図 2-27 は 
実験 回 路 を 示し た も の で , 図 2-19 
(a) の 計算 結果 に は と て も よく 一 致 
じ 生 。 

図 2-28 は , 図 2-27 の 回 路 の 入出 
カカ 特性 を 示し た も の で す 。 こ の 回 
路 は 負 帰 還 が か か っ て いる せい か , 
ひずみ が 見 え 始 め る 入力 レベ ル は 
5 dB ほど 高く な っ て いま す 。 

は が オ せ や 大 出力 オン ビー 
ダン ス を 調べ て み ま し ょ う 。 表 2- 
6 は その 結果 を 示し た も の で , ゲイ 
ン は 約 30dB ( 約 32 倍 ) も あり ます 。 
こう し て みる と , 図 2-21 の 実験 結 
果 と 比べ て みて , あま り 深 い 負 帰 
本 は か か っ て いな いこ と が わか り 
ます 。 入力 イン ピー ダン ス や 出力 
イン ピー ダン ス も , 他 の 回 路 と 大 
_ き な 違い は あり ませ ん 。 また, エ 
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【 図 2-26】 固定 バイ アス の 実験 回 路 


の 入出 力 特性 


AF OSC 
(SA-51 ) 


4p7. 798Z 





ミッ タ は 直接 アー ス し て いま す の 


で , 周波 数 特性 は 図 2-25 の 回 路 と 
同じ し よう に フラ ッ ト で し た 。 
* 

以上 , トラ ンジ スタ に よる 基本 
的 な アン プ の 実例 に つい て お 話し 
て きま し た が , 最近 で ば ディ イス クリ 
ー ト で アン プ を 作る の は 1 石 程度 
の 簡単 な オー ディ オア ンプ くら い 
で , トラ ンジ スタ を 何 個 も 使っ て 作 
る ビデ オア ンプ と か 広帯域 アン プ 
と いっ た も の は , あと で お 話す る リ り 
ニア IC を 使 計 よ に な う で ゆま "5 

これ は , 1C を 使っ な た ほう が 簡単 
に いい 人 性能 が 得 ら れる か ら で す 。 
高級 な 測定 器 を 持て な い ア マチ ュ 
ア に と っ て で て,。 そ 私 全 宮 いふ ん を ん 大き 
な メリ ッ ト と いえ ます 。 


Ll (2) FET は 
4 生か し て 使 お う 


FET は 電界 効果 トラ ンジ スタ の 
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【 図 2-28】 自己 バイ アス の 実験 回 路 


の 入出 力 特性 


【 図 2-27】 
自己 バイ アス 
の 実験 回 路 
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で で < た 3 
し に 


よう Oo "1 5 
2 まく こさ * 二 AN 


生 


も る 


こと で すか ら , 前 の 〔 1 ) で お 話し 時 


た トラ ンジ スク の 仲間 で ある こと 護 
と 


に 間違い な い の で す が , この 2 つ 
は 仁 て いる と ころ も あり ます し 井 工 


う を ころ も あり ま 中 還 語 還 
まず 似 て いる と ころ を あげ て み 多 


ーー 
- 定 te 


る と , 両方 と も 増幅 作用 を 持っ て 
いる と いう こと の は ほか, 外 級 は ほ 国 
と ん ど 同 じ で すし , 使用 電圧 や 電 
流 も 同じ よう な も の で す 。 ン 
FET に は 接合 型 と MOS 型 が あ 人 
り ま す が , トラ ンジ スタ に 似 て い 王 
る の は 接合 型 の ほう で す 。 で も , 
トラ ンジ スタ が 接合 面 を 2 つ 持 っ ププ 
だ た バイ ポー ラ 型 で ある の に 対し て , 
FET は 接合 面 が 1 つ し か な い ユ ミニ 
ポー ラ 型 で , 構造 も , 増幅 の し く 
み も 違い ます 。 0 

トラ ンジ スタ と FET の 違う と こ 
ろ は , まず トラ ンジ スタ が 電流 駆 。 
動 素子 で ある の に 対し て , FET は 
電圧 駅 動 素 子 だ と いう こと で す 。 
これ は , トラ ンジ スタ は 入 カ イシ 
ピー ダン ス が 低い (数 kQ) の に 対 
し , FET は 真空 管 と 同じ く 入 力 イ 。 請 
ン ピ ー ダ ンス が 高い (数 十 一 数 百 
kQO) と いう こと を 表し て いま の 8 

また , トラ ンジ スタ は 接合 部 の 
温度 が 上 が っ て いく と つい に は 熱 
暴走 を お こし ます が , FET で は 熱 


も ンマ ナー 
ri な 
TE TI さ ャ テ cY と ャ 


に 事 
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| ダイ ン | 約 24B 
大 カイ ン ピ ー ダ ンス 
ー【 表 2-5】 図 2-24 の 回 路 の 測定 結果 。 
(1kHz に て ) 


| ダネ ・ 。 
_ 入 カイ ン ピ ー ダ ンス | 約 2.7k9 | 
出 カ イン ピー ダン ス 
【 表 2-6】 図 2-26 の 回 路 の 測定 結果 
(1kHz に て ) 池 当 
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_ 暴走 は お きま せん 。 
デ ダイン を 比べ て みる と . FET の . 
_。 ほう は トラ ンジ スタ より 少な 


な い の 
が 普通 で す 。 

その ほか , FET も トラ ンジ スタ 
と 同じ よう に P チ ャ ネル と N チ ャ 


。 ネル の 2 種類 が あり , これ は トラ 


ンジ スタ の PNP と NPN に 相当 し 
まず 。 
Mk うつわ サ で REFT は ょ テン 


ジス タ と 似 た と ころ も あり ます が , 
。 四 う 良い と ころ も た くさ ん 持っ て 


り 。 用 途 に 応じ て トラ ンジ スタ 
と 使い 分 け て 活用 し て いく の が 3} 
まい 手 と いえ ます 。 


FET の 種類 と 活用 法 


RF は トラ ンジ スタ ほど 多く の 





2SC1815 





2SK30A 






トラ ンジ 
スタ の 大 
PBP ウ た が (ば: こ 
れ と 同じ 
ピン 接続 










FET 万 
2SK30A-Y 3.3k 
60dB ATT ー 革 - 


S0 






よく 《 使 われ る も の だ けど 
の お る こう の に 


0 か まゆ だ 佑 つ の て い 


FET の 
すぐ れ て いる 
の この 2 





種類 は あり ませ ん が , 接合 型 と M 
0S 型 の 2 種類 が あっ た り し て , 使い 
方 は か えっ て バ パ バラエティー に 富ん 
で いま す 。 

人 @ 規 格 の 見 方 , 調べ 方 

FET を 使う に は まず その 素性 を 
知ら な けれ ば な り ま せん が , 規格 
の 見 方 や 調べ 方 は 基本 的 に は トラ 
ァ ッ ジ スタ と 同じ で す 。 

FET の 規格 を 知る も っ と も 簡便 
な 方 法 は ,「 最 新 FET 規 格 表 」(CQ 
出版 社 刊 ) を 見 る と いう や り 方 で 
す 。 こ の 規格 表 も トラ ンジ スタ の 
も の と 同じ よう に 年 度 版 で 出版 さ 
れ て いま す 。 さ ら に くわ し い 規 格 
が 知り た けれ ば , メー カー が 発表 
し て いる デー タ シ ー ト や デー タプ 
ッ ク (出版 社 が 代わ り に 出版 し て 








【 図 2-29】 
FET の ピン 接続 
は 要 注 意 





【 図 2-30】 
目 己 バ イア ス を 
採用 し た FET ア 
の 


3 に ェ を に 委 Ce い ば (3 
s で 2 9 42 和 SA 


る も の も ある ) を 見 な けれ ば な - 
り ませ ん 5 
規格 表 の 活用 の し か た を 簡単 に 
お 庄 し て お く と , まず 用 途 と 構造 
が あり こそ 付加 才 み 妥当 夕 ま うり 
重要 で す 。FET を 使う と き に は こ 
の 用 途 に し た が う の が 安全 で , J 
(接合 型 ) と か MOS (MOS 型 ), 
GaAs (ガリ ひ素 ) と いっ た 構造 の 
違い で , 回 路 も 使い 方 も 違っ て きま 


す 。 ま た , その 他 の 欄 に は コン プ 


リ メ ン タリ の 相手 と か , 高周波 用 
で は 使用 周波 数 に お ける 具体 的 な 
ゲイ ン な ど が 示さ れ て お り , や は 
り 実用 上 と て も 役に立ち ます 。 
FET で は 外 型 や ピン 接続 が トラ 
ンジ スタ より まち まち で , いい か 
げん に や る と 失敗 し ます 。 た と え 
ば , トラ ンジ スタ と EET を 比較 し 
た 場合 。 ベー スー ゲー ト 。 コレ ク 
ター ドレ イン , エミ ッ タ ーー ソー ス 
に 相当 する こと は ご 存 知 の と お り 
で す が , よく 使わ れる 2SK30 や 2 
SK61 を 2SC1815 と 比べ て みる と 
図 2-29 の よう に まっ た く 違 っ て い 
ます 。 で すか ら , よっ ぱ ぽ ど 自信 が 
な けれ ば , FET の 場合 に は 使う 前 


9 


に ビン 接続 を 調べ る の が 安全 で す 。 


人 @ 接 合 型 FET 

トラ ンジ スタ の 2SC1815 と 同じ 
形 を し て お り , トラ ンジ スタ と 同 
じ よ うに 小 信号 の 低 周波 増幅 や 高 
周波 増幅 に 使わ れる の が , この 接 
合 型 FET で す 。 

で は , 低 周波 増幅 用 に 作ら れ た 
2SK30A を 使っ て 低 周波 アン プ を 
作っ つて で みる で と に し にし ましょ 9 





エレ ググ トム ロニ クス ラテ イフ 


と ころ で , トラ ンジ スタ で 値 が 
ば ら つ いて いた だ た の は ん ヵ j で し た が , 
FET で ば ら つ いて いる の は 万 ss で 
す 。 太 ss は や は り ラ ンク 分 けさ れ て 
お り , 2SK30A で は 表 2-7 の よう に 
な っ て いま す 。 ち な み に , 実験 の 
だ め に 取り 出し た 2SK30A は 分 類 
が Y の も の で ,「 ハ ム の トラ ンジ ス 
タ 活用 」87 ペ ー ジ で 紹介 し て ある 
ss チェッ カー で 実測 し て みた ら , 
まま と 靖 回 た 。 

図 2-30 は , 実験 に 使っ た 回 路 で 
す 。 真空管 を いじ っ た こと の ある 
万 当ら 上 世 パイ アス と か か ソー 
ドバイ アス と いっ た も の を 思い 出 


し た さと で し ュ ゃ うう 。 図 2-30 も 自己 


バイ アス 回 路 に な っ て いま す 。 

実際 に や っ て みる と , ドレ イン 
電流 は Rs に よっ て 決ま り , , の 
上 衝 は は と ん ど 受 け ま せん 。 ち な 
み に , As を 220@2 に する と 万 は 約 
1.1mA, 7 が た 。 を 1kO に する と は 約 
0.6mA と な り ま し た 。 

ここ で の 値 を 決め な けれ ば な 
り ま せん が , これ は ゆめ 。 が 玉 c の 約 
2 分 の も 所 な る よう に し まず す 。 As 
を 決め る と 太 が 決ま り ま すか ら , 
この 結果 か ら P, の 値 を 計算 で きま 
すね 。 


FoO C う (人 (ーJ 
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【 図 2-31】 図 2-30 の 回 路 の 入出 力 特性 
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図 2-31 は , 図 2-30 に 示し た FET 
アン プ の 入出 力 特性 で す 。 

ご 吉見 為 た 。 う まま トラ シン ダス 
タデ ンプ に 比 づ さて 作 衝 ン が ずっ と 
少な い の に 気がつき ます 。 表 2-8 は , 
トラ ンジ スタ の と き の よ うに ゲイ 
ン と 入出 力 イ ン ピ ー ダ ンス の 測定 
結果 を 示し た も の で , ゲイ ン は 約 
10dB ( 約 3.2 倍 ) し か あり ませ ん 。 
で も , 入出 力 特性 の 直線 性 は な か 
な か 優秀 で す 。 

FET の ゲー ト で は ダイ オー ド に 
産 方向 電圧 が か か っ て いま すか ら , 
FET 自 身 の オ ー デ ィ オ で の 入力 イ 
ン ピ ー ダ ンス は 無限 大 に 近い も の 
で す 。 し た が っ て , 図 2-30 の 回 路 
で は A。 の 値 が その まま 入力 イン ピ 
ー ダ ンス と な り , 約 100kQ と な り ま 
す 。 fc。 は 1MQO く らい まで 大 きく 
まる ご 導 が で き 。 れ が 上 よ ラ マジ 
スタ と 大 きく 違う と ころ で す 。 

その よう な わけ で ,、FET ア ンプ 
の 入力 側 に 結合 コン デン サ を つ な 
ぐ と き に は 。, 0.01 一 0.14F の も の 
で OK で す 。 

肝 カ 4Cs セ ー ダ シズ の ほう は 。 
これ も よく 見 る と 図 2-30 の の 値 
と ほとん ど 同 じ で す 。 こ れ で わか 
る まう に , オー アイ 示 に お おい 笠 






、 
【 表 2-8】 図 2-30 の 回 路 の 測定 結果 
( 1 kHz に て ) 
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【 図 2-32】 
FET ア ンプ の 
周波 数 特性 
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2 で RS 
FET ア ンプ の 入出 力 イ ン ピ ー 
ス を 推定 する の は と て も 楽 で 
図 2-32 は , FET ア ンプ の 周波 数 議 講 
特性 で す 。 こ れ は , トラ ンジ スタ の 還 
場合 の エミ ッ タ の バイ パス コン デ | 
ン サ に あたる ソー ス の バイ パス ュ グフ 
ン デ ン サ Cg の 影響 を 調べ て みた 5 
の で , 図 2-24 と スケ ー ル を 合わ せ 
て あり ます 。 これ を 見 る と FET ア 一 
ンプ で は Cs の 影響 が と て も 少な く ググ 
な っ て お り , Cs を 100zF に する と ス 
50Hz 一 20kHz に わた っ て フラ ッ ト 5 肛 
に な っ て し まい ます 。 っ 
接合 型 FET で 作る オー ディ オア プ W 
ンプ を お わっ て , つぎ に 高周波 ア 罰 
ンプ に いき まし ょ う 。 高 周波 増幅 還 お だ 
用 の 接合 型 FET と いう と 。 用 途 が 
RF と か FMVHF と な っ て いる の 
が 普通 で す 。 RS と 
接合 型 FET で 高周波 増幅 を 行う 
場合 に 規格 の 上 で 注意 し な けれ ば 
な ら な い の は , 帰 司 容量 C。 で す 。 
これ が 大 きい と 発振 し や すく 。 安 
定 な 増幅 が で きま せん 。 S 
ひと 頃 は , この 接合 型 FET が FM 
ラジ オ の RF アン プ な ど に 用 いち れ 
て いま し た が , MOS 型 FET が 出現 
し て か ら は ほとん ど 使 われ な く な 
っ て いま す 。 「 
その 代わ り , 接合 型 FET は 手軽 
さ を 買 われ て 水 品 発振 や ミク サ な 
ど に 使わ れる こと も あり ます 。 図 
2-33 に , 2SK19 を 使っ た 自 励 式 の 
短波 コン バー タ の 一 例 を 示し て お 
きま す 。 な お , これ は 「HAM・BCL 
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2 基本 波 で も OK で す 。 

了 人 FET に は 以上 の ほか に E 
』 CM 用 と か チョ ッ パ 用 , DC アン プ 
。 。 用 と いっ た も の が あり ます が . ア 
| 半 か テ ュ ア が 使う こと は 少な い の で 
上 省 路 し ます 。 

。  。@MOS 型 FET 

| 。 MOS 型 FET は この と ころ 種類 が 
増え て で おり, 盛ん に 使わ れる よう 
上 FET 2SK19-Y 
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究 所 10S50, ひ 
の 共振 周波 数 より 少 
波数 に 共振 させ る 
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N ト 信 号 用 の REF 増 用 と 低 NF が 魅 


カ の GaAs (ガリ ひ素 ) FET, そ 
れ に パワ ーMOS FET に つい て 説 
明 じ で みる こと に し ます 。 

最近 で は , 高周波 増幅 や 中 間 周 
波 増 幅 用 と し て は , 図 1-27 (31 ペ 
テー ジム た に 示 じ た ゆみ な デマ アル が 
ー ト の MOS 型 FET が 使わ れ て い 
ます 。 この FET は 入出 力 特性 の 直 
線 性 が 良い の で 混 変 調 妨害 に 強く , 
Ws が 少な い の で 安定 な 増幅 

で きま す 。 ま た ゲイ ン 調 節 が ス 

ムー ス に で きる の で , AGC を か け 
る の に も 有利 で す 。 

デュ アル ゲー ト の MOS 型 FET 
の 名 称 は 3SK59 の よう に な っ て お 
り , 用 途 の と ころ に RF と か FM, 
VHF と いう よう に 書い て あれ ば, 
みん な 200MHz く らい まで の RF 増 
幅 に 使え ます 。 この 場合 の ゲイ ン 


【 図 2-33】 
接合 型 FET で 
p キ !op=9V 作っ た 7 MHz 
レバ し 短波 コン バー タ 
7 2SK19-Y 
【 図 2-34】 
水 唱 発振 回 路 の 例 


た < で 
低い 周 


| 15 20d8B と いっ た と こ 9 





規格 表 の 3SK タ イプ の と ころ を 
見 て いく と, 構造 の と ころ に GaAs 
と 書い た も の が あり ます 。 こ れ が , 
か り リ ひ 素 FET で す 。 

がかり ひ素 FET は , 以前 は 高価 で ア 
マチ ュ ア の 手 に は お を な か っ た の 
で す が , 最近 で は テレ ビ 用 な ど に 
作ら れ た も の が 安価 で 入手 で きる 
よう 79- だ な か つっ で 寺 性 E が な な あま 
3SK121 は その 一 例 で す 。 

がり リ ひ素 FET の 特徴 は な ん と 
いっ て も 雑音 の 発生 が 少な い (NF 
が 小さ いか) と いう ご を 抽 才 と 守 
か ら 。 宇宙 通信 用 な ど 徹 弱 な 電波 
を 受信 し な けれ ば な ら な い 場 合 の 
RF デフ ブ 用 と し て は うっ て や ひで 
すず 8 

3SK121 の 使い 方 は , 3SK59 の よ 

な シリ コン で 作ら れ た MOS 型 F 
ET と 同じ ( 図 1-27 参照) で いい の 
で す が 。 ちょ っ ぢ 気 を つけ な け れ 
ば な ら な いこ と も あり ます 。 それ 
は , ドレ イン 電圧 の 最大 値 が 10V 
(3SK89 で (は 20V) と いう と 和 あ 短 す 
ウ た が つう で て で だ 枝 導 は 
を 超え な いよ うに し な けれ ば な り 
ませ ん : 

な お , 3SK121 の 外 型 は マイ ク 
ロ ゲ が イス メグ で が 

最近 特に 脚光 を あび て いる の は 
パパ ワーMOS FET で す 。 そ れ は 。 
大 電力 を 扱う 場合 、 トラ ンジ スタ 
の よう な 熱 茜 走 の 心配 が な いか ら 
で す 。 そ の よう な わけ で , キテ デ 
ィ オ パワ ー ア ンプ は も と よう り 。 RF 
パワー テン で も 3。 te 
FET が 使わ れ ま す が , 最近 で は こ 
れ も パ ワー モジ ュー ル と し て IC 化 
され て お り ,。 ディ スク リー トド で 扱 
うこ と は 少く を る で Ns 素 補 。 

… と いう わけ で 私 も パワ ーMOS 


ー エ レク ムロ ニク スラ イフ 
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ォ AL wi を 【 
CS も 
の 3 


信和 イツ で 


MA g 


FET は あん まり いじ っ た こと が な 


ゅ ので す が , 図 2-35 に アマ チュ ア 
無線 用 の 50MHz 10W パ ワー ブー ス 
タ を 作っ た 例 を 示し て お きま す 。 
本 お あれ 人 は りり デルタ 條 ログ 


アイ デア 製作 集 」 で 紹介 し た も の 
で ,。 使用 し た パワ ーMOS_ FET の 
2N6657 は シリ コ ニ ク ス の も の で す 。 
コイ ル や RFC の デー タ は , 出典 を 
見 て くだ さい 。 


邊 斬 で ) 


リ mg4 | HHF・ 
いろ いろ 家族 


数 ある 半導体 デバ イス の 中 で , 
Wi と ある は デモ タデ ダッ 
ク を 最も 必要 と する の は , この リ り 
8 本 者 と yywri い AA しょ うる そそ 
れ は 。 リニア 1IC は ディ ジタル 1C ほ 
ど 規 格 化 で き な い こと や , 汎用 化 
され た も の の 数 が 少な いか ら と い 
の まお 

で は , ひと 日 に リニア !IC じ と いっ 
て いる も の の 中 に は どの よう な も 
の が ある の で し ょ うか 。 こ れ を 知 
56 まま 衝 メ ー カ ガー で も て や る 
リニア IC の デー タプ ブッ ク の 分 類 法 
を 調べ て みる の が 早道 で す 。 

表 2-9 一 表 2-12 は 外国 の メー カー 
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("LINEAR DATABOOK" よ り ) 
【 表 2-9】 ナ ショ ナル セミ コン ダク 
タ 社 の リニア 1IC の 分 類 
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【 図 2-35】 パワ ーMOS FET を 使っ た 50MHz 10W リ ニア アン プ 


の も の を 調べ て みた も の で す 。 表 
2-9 は ジョ さま 表 4-10( ポ 肝 
チャ イル ド ,。 2- 邊 は 正直 吾 呈 ラ 。 
表 2-12 は テキ サス イン スツル メン 
ツ の も の で , これ を 見 て いる と そ 
れ ぞ れ の メー カー の 特徴 と いっ た 
も の も わか る よう な 気 が し ます 。 

で は , 国内 の メー カー に いっ て 
み ま し . ょ うさ 国内 の メー カー で は , 
東芝 の よう に 分 類 せ ず に 型 名 の 順 
番 で ずら っ と 並べ て いる と ころ も 
あり ます が , 分 類 を し て いる メー 
カー の も の を 調べ て みる と , 表 2- 
13 が 三洋 電機 , 表 2-14 が ナシ ョ ナ 
ル , 表 2-15 が 日 電 , 表 2-16 が 三菱 
電機 の よう に な っ て いま す 。 

な お 。 紹 人 し な デー データ ダッ ク の 
大 部 分 に は 製作 され た 年 度 が 入っ 
も あれ の らら ne/ ま ) 
1C の 分 類 法 だ け を 参考 の た め に 見 
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("LINEAR DIVISION PRODUCTS" より) 
【 表 2-10】 フェ アチャ イル ド 社 の 
リニア IC の 分 類 


る だ け な の で , 製作 され た 年 度 に 舌 


つい て は 無視 し て あり ます 。 


この 表 2-9 一 表 2-16 を 見 比べ て 中 
最大 公約 数 的 な も の を まとめ て み 


る と , 

① 電 源 用 レギ ュ レ ー タ 1IC 
(めす ペル 且 。 

③ ラ ジオ ・ テ レビ 用 1C 

〈④ オ ー デ ィ オ 用 IC 

⑤ ス ペ シ ャ ル ・ フ ァ ン クシ ョ ン 


と いっ た こと に な る で し ょ うか 。 
この 分 類 に 入ら な いも の も あり ま 
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す が , アマ チュ ア が 普通 に 利用 す 
4 の 

る の は こん な も の で し ょ う 。 Ro 
の て 

これ ら の うち , ゆ と ② は も う 説 。 
明 の 必要 は な いで し ょ う 。 リ ニア 
IC の いろ いろ 家族 の うち , 電源 用 
(DOperational Amplifiers 油 き 
②Voltage Regulators 4 
③Consumer Circuits 5 
(④Other Linear Circuits 5 
("LINEAR INTEGRATED CIRCUITS" ま より) 。 
【 表 2-11】 モト ロー ラ 社 の リニア IC_』 
の 分 類 0 
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("The Linear Circuits Data Book" よ り ) 
【 表 2-12】TI 社 の リニア IC の 分 類 
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oo と も あり ます 。 オ ー 
。 ディオ 用 IC の 中 に は , LED レ ベル 
。。 メー タ の よう 
。 の も 含ま れ ま す 。 


な アク セ サ リ 用 の も 


で お な じみ な の が タイ マー 


、 の NE555。 それ に 無線 機 用 の バラ 


ンス ドモ ジュ レー タ , 各種 の セン 
mmHC ( 斉 。 光 , 温度 な ど ), FM 


。 ステ レオ 信号 発生 用 な ど 新 し い 5 


の が と ん どん 誕生 し て いま す 。 
興味 つき な い リ ニア IC 


で は , 前 に まとめ た ①ー⑤ に つっ 


いて ,。 リニア IC の 活用 の ポイ ント 


な ど に つい て お 話し て み ま し ょ う 。 
人 @ 電 源 用 レギ ュ レ ー タ |IC 

レギ ュ レ ー タ IC と いう と, 以前 か 
ら エ レク トロ ニク ス 製 作 を 楽し ん 
で いた 方 な ら , 東芝 の TA7084AM 
と か 三菱 の M5199Y と いっ た も の を 


_ 想い 出 き れる か も し れ ま せん が , 
_。 。 あの 当時 に 比べ る と 今 は 便利 に な 


っ りら た も の で す 。 
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(三洋 半導体 ハン ドブ ッ ク ・ モ ノリ シ 


ッ ク バ イ ポ ー ラ 集積 回 路 編 " より ) 
【 表 2-13】 三 洋 電 機 の リニア IC 
の 分 類 


_ 54 


TA7084AM は 今 で も 私 の 実験 用 
電源 の 中 で 活躍 し て いま す が , ち 
ょ っ と 無理 を する と すぐ に 
くやし い 思 い を し た も の で し た 。 

レギ ュ レ ー タ IC は よく 規格 化 き 
れ て お り , 中 の 回 路 は メー カー に 
よっ て 少 も と ずつ 違う の で す が , 78 
L05 と いえ ば LM78L05 (ナシ ョ セ 
ミ ) で も zA78L05 (フェ アチャ イ 
ルド , TI) で も MC78L05 (モト ロ 
ーー ラス よ で なお 。 は 人 名 また AASE00S 
(東芝 ) で も AN78L05 で も /PC78L 
05 (日 電 ) で も NJM78L05 ( 新 日 
本 無線 ) で も , まっ た く < 同じ よう 
に 使え ます 。 

その よう な わけ で , 最近 で は LM 
と か zA を 省略 し て , 単に 78L05 と 
だ け 書 く の が 普通 に な っ て いま す 。 

この よう に 規格 化 さ れ て いる 出 
力 電圧 固定 の 3 端子 レギ ュ レ ー タ 
に は , 表 2-17 の よう な も の が ある 
の は ご 存 知 の 通り で す 。 

電 仁 固定 の 3 端子 レギ ュ レ ー タ 
は 以前 は 5 V 以 下 の も の や 9V の も 
の は な か っ た の で す が , 今 で は 2V 
の も の (た と えば NJM78L02A) と 


① ラ ジオ , オー ディ オ 用 |C 
② テ レビ 用 |C 


③ ビ デオ 用 |IC 
④ 汎 用 IC 
(“ナシ ョ ナル 半導体 ハン ドブ ッ ク ・ 
リニア IC 編 "” より) 
【 表 2-14】 ナシ ョ ナル の リニア 1IC 
の 分 類 
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("INDUSTRIAL LNEAR IC" よ り ) 
【 表 2-15】 日 本 電気 の リニア IC 
の 分 類 


た テ こ マウ トミ 到 
ャ - こそ マメ \ コン 
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の KN MD 0 3 


ッッ AM 
ご OK た 


か , 9V の も の (た と え ば TA78L009 
と か NJM78L09A) と いっ た も の も 
あり ます 。 

ビン 接続 は 各社 と も 同じ で す が , 
注意 し な けれ ば な ら な い の は 。 正 
電源 用 と 負 電 源 用 で は 違っ て いる 
と いう こと で す 。 図 2-36 は , 78L00 
シリ ー ズ と 79L00 シ リー ズ の ピン 接 
続 を 示し た も の で す 。 

以上 に 加え て , 最近 で は サン ケ 
ン 電 気 の SI-3000P シ リー ズ (24A) 
や STR9000 シ リー ズ (4A) と いっ 
だ た も の も あり , 用 途 に よっ て は 便 
利 に 使え ます 。 

出力 電圧 可変 と し な る と 私 の 知る 
限り で は ナシ ョ セミ の 製品 に 揃っ 
て お り , 入手 も 容易 で す 。 具 体 的 
に は LM317 (1.2 一 37V, 1.5A) が 
あれ ば まず 用 は 足り , 図 2-37 の よ 
うに ちょ っ と 回 路 を く ふ うす る と 
出力 電圧 ゼロ か ら 可 変 で きま す 。 
な お , よく さがし て みた ら TI や モ 
トロ ー ラ で も LM317 を 作っ て お り 。 
フェ アチャ イル ド に は ん A317 が あ 
了 * 義 258 

さら に 大 電流 の も の と な る と 。, 
LM350 (1.2 一 33V, 3A) と いう の 
も あり ます 。 こ れ は , ナシ ョ セミ 
だ け で 作っ て いる よう で す 。 

米 

レギ ュ レ ー タ 1C は ば 條 まで に も い 
ろ い ろ な も の が 作ら れ , これ か ら 
も 開発 され て いく こと で し ょ う 。 
で も , アマ チュ ア が エレ クト 器 = 


(音響 用 
② テ レビ ・VTR 用 ] 
③ 電 圧 比較 器 ・ タ イマ 用 


④ 演 算 増 幅 器 用 
⑤ 電 源 用 
⑥ そ の 他 ' 
("三菱 半導体 デー タブ ッ ク ・ リ ニア 
IC 編 " より ) 

【 表 2-16】 三菱 電機 の リニア IC 


の 分 類 





エレ グ クト ロニ クス ライプ ブフ 


Se 
Si ーー こら 
まこ 5 
3 
特に 。 赤 


Ve で あて て る の まき 。 nd が 。 で ・ す LC る 
二 ォ アデ だ ペア 

タテ と てこ gy 

イー > 2 wm 









正 サー 
1 
正 サー 

1 A 


MM 

【 表 2-17】 規 格 化 さ きれ て いる 3 端子 

レギ ュ レ ー タ 1IC 
クス 製作 を 楽し む の な ら , 特別 な 
場合 を 除け ば 含ま で 紹介 し た も の 
で 手 分 に ま か な を る は ず で す 。 

な お , レギ ュ レ ー タ 1IC で は 78L00 
シリ ー ズ や 79L00 シ リー ズ を 除い 
て , 放熱 を いか に ちゃ ん と や る か 
が 活用 の コツ と な り ま す 。7800 や 
7900 シ リー ズ で も , 放熱 を きち ん 
と や っ て 始め て 1A の 電流 が 取り 出 
せる の だ , と いう こと を 頭 に 入れ 
て お いて くだ さい 。 

@ オ ペア ンプ 

オペ アン プ は ほど , 最初 の 開発 意 
関 あ ら は ずれ で 。 ま た オペ アン プ 
(演算 増幅 器 ) と いう 名 前 と は 別 
の 用 途 で 使わ れ て いる も の は な い 
で し ょ う 。 今 で は 理想 増幅 器 と し 
和正 チャ の マイ タダ ア ャ ダ を ど だ 
に まで ディ スク リー ト 部 品 な み の 
便利 き で 使わ れ て いま す 。 

宅 の ほ が が 、 八 ライ ザ ア ン デア? 
が ジア の デン フィ ルル タタ 婦 8 に も オペ 
タデ が まく 使 秒 れ て いる の は ご 
存 知 の と お り で す 。 

以前 は アマ チュ ア が 使う オペ ア 





〈 レ ギコ レー タ | 〇 は 
放熱 突 を きち ん と 
つけ る の が 活用 の 
メ 


ンプ と いえ ば ん A741 が 代表 的 な も 
の で , 正負 2 電源 を 必要 と し まし 
た 。 で も , 今 で は 単 電源 で も ゼロ 
V か ら 使 える LM324 や LM358 の よ 

うな オペ アン プ も 安価 に 入手 で き 
る ます に な っ て いま びす 。 

き で 玉 友 ) な ど を た ば チ どす 玉 ミ 
の デー タプ ブック を 見 る と , 応用 回 
路 例 が いち ば ん た くさ ん 紹介 され 
て いる の が , 
私 が 愛用 し て いる LM358 の と ころ 
を 見 る と “Lamp Driver"。 “LED 

Driver"、 Current Monitor”, 
~ SquareWave 
Oscillator"。 “Low Drit Peak 
Detector。 “VCO “AC Coupled 
Inverting Amp", ~AC Coupled 


^Pulse Generator? 


Non-inverting Amp。 DC Coupled 
Low-Pass RC Active Filter", 
^~Bandpass Active Filter* な ど な 
ど ま だ この あと が 続き ます 。 
さて , オペ アン プ に も 多く の 種 
類 が ある の で す が , ここ で は バイ 


目 電源 用 負 電源 用 
79LO00 シ リー ズ 


78LO00 シ リー ズ 
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【 図 2-36】 
正 と 負 で は ピン 接続 
に 注意 








この オペ アン プ 條 すま 





ム : 
し キ ゥ レタ 7 と で は \ 8 
婦 示 家 か 大 の / 
な り け だ アン 語 





ポー ラ 入 力 の も の と し て LM358。 ス 
FET 入 力 の も の と し て TL062 を 紹 走 
介し て み ま し ょ う 。 図 2-98 は この 自 
2 つ を 紹介 し た も の で , ピン 4 を プ M 
見 る と LM358 は GND に な っ て お り , 

Cc も 3 一 32V と な っ て いて 単 電源 . 2 
用 で ある こと が わか り ま す 。 な お , 
LM358 は 正負 2 電源 で も も ちろ ん 


使 を ます 。 計 

TL062 は , も ちろ ん FET 入 力 と 
いう と ころ に 和 力 が あり ます 。 だ た 
いて い の 用 途 に は バイ ポー ラ 入 力 
の LM358 で 用 が 足り る の で す が , 
用 途 に よっ て は FET 入 力 で な いと 。 
使え な い 場 合 も あり ます 。 な お , 
TL062 は 正負 2 電源 用 で す が , 交 。 


流 増幅 の 場合 に は も ちろ ん 単 電源 … 
で 使え ます 。 具体 的 な や り 方 に つ 
いて は , あと で 説明 し ます 。 
LM358 は オペ アン プ 2 個 入り の 。 
も の で す が , 中 身 は 同じ で 4 個 入 
り の LM324 も あり ます 。 多数 の オ 


0 。 人 大 ェ 
4 


し = ュ 
を 


【 図 2-37】 デー タブ ッ ク に 示さ れ た 
0 一 30V レ ギュ レー タ 


35 


41 
KT 


SW チ LE 
の 共 計 
を 





た が "の Y こ ダニ 
0 0 = コル 3 

9) 私 に < 

較 


大 5 ッッ 病 e 
A " 電 は Wi 


の 5 2 
ンマ ァ 


もの る る 
* 
PCO 
PCI 





い 
に こ だ ぜ フン 


ラ ほ タフ ルク ブ 


ペア ンプ を 使う 場合 , LM358 を 数 
多く 使っ て も いい の で す が , LM324 
は 14 ピ ン DIP に 納まっ て いま す の 


IN で, この ほう が 省 え ペー ス に な り 
3 と ます 。 


LM358 の 応用 例 は 。 図 1-31 (35 
ペデ デジ) に 示し た と お り で す 。 こ 
れ は マイ クア ンプ と コン パレ ー タ 
に 使っ だ た 例 で す が , まこ と に うま 
く 働 きま す 。 ま あ , IC の 中 に 入っ 
て いる ディ スク リー ト 部 品 の 数 を 
考え れ ば 当然 の こと か も しれ ませ 
ん が , 便利 な 世の中 に な っ た も の 
で まず 。 

図 2-39 は TL062 の 応用 例 で , こ 


_ れ は 本 誌 1986 年 6 月 号 に 紹介 し た 


ゴン デン サ ・ メ モリ ー の 実験 に 使 


_。 っ た も の で す 。 この 実験 で は , AM 


ラジ オ の プリ セッ ト 同 調 用 に 使っ 
て いま す 。 こ の 図 で は 何 の こ と か 
わか ら な いか も し れ ま せん が , 要 


は コン デン サ に た め た 電荷 が 逃げ 


最小 | 最大 
! な c | 土 3V | 二 32V 









に 人 





《〈 デ ー タ ブツ ク グ に は 
オペ アン プ の 応用 
男 陸 が ガ い つば い /> 





な いよ うに オペ アン プ の 入力 バイ 
アス 電流 が 少な いこ と が 必要 で , 
その 点 で バイ ボー ラ 入 力 の LM358 
で は NG で す が , 接合 型 FET 入 力 の 
TL062 な ら ば な ん と か な り ま す 。 
な お , この よう な 用 途 に は MOS 
型 FET 入 力 の オペ アン プ が 理想 的 
な の で すず が ご さ の お う 示 オペ デン 
プ は まだ 一 般 的 で は あり ませ ん 。 
オペ アン プ も リニア 1IC の 中 で は 
規格 化 さ きれ て いる ほう で , 最初 に 
お 話し た ん A741 は ほとん どの メー 
カー か ら 同 種 の も の が 発売 され て 
お り , レギ ュ レ ー タ IC と 同じ よう 
に 単に 741 で 通用 し た も の で す 。 
ご こ で 紹介 し た 2 つの うち , 〒E 
062 は 今 の と ころ TI の ほか は 新 日 本 
無線 の NJM062 が ある くら いで す 
が , LM358 の ほう は 同じ 型 名 で TI, 
モト ロー ラ か ら , まだ た LM324 は 同 
じ く TI。 モ トロ ー ラ の ほか に , フ 
ェ ア チ ナチ ャ イル ド か ら は AA324 と し 






最小 | 最大 
| 土 1.5V| 土 18V 


て 用 意 き れ て いま す 。 ] 
また だ 国内 の メー カー で は 日 電 が 
PC324 プ ん PC358, 新 日 本 無線 が 
NJM324NJM358 と いっ た よう に 
作っ て いま す 。 
※ 

ここ で は だ っ た 2 種類 の オペ ア 
ンプ し か 取 サ 上 げ ま が ん で し た が 
オペ アン プ そ の も の は 1 冊 の 本 が 
で きる ほど (フェ アチャ イル ド で 
は 。 オペ アン シンプ だ な げ 蘭 天 ー タ ブツ 
ク を 作っ て いる ) いろ ん な も の が 
あり ます 。 

アマ ネェ エア デ の エレ グ ド 竹 クス 
製作 で は ここ で 紹介 し た も の だ け 
で まず 不 自由 は な い は ず で す が , 
た と えば も っ と 低い 電圧 で 働か せ 
た いと か 広帯域 アン プ を 作り た い 
と いっ た よう な 場合 に は , その た 
め の オ ペア ンプ も 用 意 き れ て いま 
す 。 

と に か く , オペ アン プ ほ ど 庶 用 
面 の 広い 半導体 デバ イス も め ず ら 
し いも の で す 。 こ の 際 。 骨 ま で し 
や ぶっ つっ 人 計 が で まだ ど だ ブ サブ でしょ うす う が 
る ラジ オ ・ テ レビ 用 

これ は 含ま で の レギ ュ レ ー タ IC 
や オペ アン プ と 違っ て 各社 まち ま 
ち で , と て も 一 般 的 な 話 の で きる 
も の で は あり ませ ん 。 私 の 知っ て 
いる も の で は , 唯 二 ワラ ジン チッ ブ 


【 図 2-38】 
オペ デシ デ グ は 
こむ だ 婦 あれ 
ば OK, LM358 
と TL062 






エレ クト ロニ クス ラテ ライフ 


AMZFM ラ ジオ 用 の ULN2204(Su 
HA12402 (日 立 ) や 
TA7613 (東芝 ) に な っ て いる くら 
で 市 。 

を の よう な お わけ で ,- ア アマチュア 
と し て は 容易 に 入手 で きる も の の 
中 か ら 目 的 の も の を さがす こと に 
あり まず 。 

この よう な 例 で よく 利用 され て 
いる も の を あげ て みる と , AM ラジ 
オ で いえ くば TA7641BP, AM/FM 
ラジ オ 用 と し て は TA7640AP や FM 
フロ ント エン ド の TA7358P, FM 


prague) が , 


ステ レオ MPX 用 の TA7343P な ど が 
あり ます 。 こ の よう に 東芝 だ けが 


な らん で し まっ た だ た の は 人 入手 が 容易 
だ か ら で ,。 ほか に も 三洋 電機 や 日 
立 . ナ ショ ナル に も ラジ オ 用 の 1IC 
は た くさ ん あり ます 。 

胃 必 用 と な る と , 最近 で は ア 
チェ デ が デレ ビ を 作る こと は ま 
sb つて し に まっ. て いる の で , 
手 に する 機会 は 少な いで し ょ う 。 

が の て 。 BEA7424P と いう テレ ビ 
の 映像 信号 増幅 用 の 1IC を , ア マチ ュ 
無線 の SSB 用 受信 機 の IF 増幅 に 
使っ て 好成績 を 得 た (( ハ ム の トラ 
ンジ スタ 活用 」 123 ペ ー ジ 参照 ) こ 







【 図 2-40】 
これ で FM ンプ 
AM ラジ オ が 
で きる 


AM 用 バー ア 
FM ANT oc 
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2 の 


5g) 症 還 2 ) 


と が あり ます が , この IC も も う 廃 - 


品種 に な っ て し まい まし た 。 こ の 
受信 機 は 今 で も 現役 で 働い て いる 
で 20 

と ころ で , 1 昨年 あたり か ら ラ 
ジオ 用 と し て 面白 い IC が 登場 し て 
きま し た 。 例 の LA1050 (AM スト 
レー トラ ジオ 用 ) や , TDA7000 (FM 
グン チッ タグ ジ メ 本 用 )。 で まま 特 沿 
TDA7000 は , その ユニ ー ク な 受信 
シス テム が 注目 を 集め た も の で し 
AS 

この LA1050 や TDA7000 は も う 
お な じみ に な っ て し まい ゅ いま し た が , 
昨年 に な っ て 三洋 電機 か ら 新 し く 
LA1800 が 発表 きれ て いま す の で , 


これ を 図 2-40 に 紹介 し て お きま す 。 


徒 来 か ら FM ラ ジオ に つき も の だ っ 
だ た セラ フィ ル や IFT が まっ た く 見 
えな いと ころ に , 新しい 方 式 を 感 
し じ を る こと が で きま すず す 。 で も 。 情 
アン プ が ちゃ ん と あり ます か ら 。, 
FM は や っ ぱり スー パー な ん で し ょ 
称 塊 ls 

人 @$ オ ー デ ィ オ 用 

オー ディ を 用 と を いえ を えば, フォン アノ 
や ティ ジ 用 の プリ アシ ンプ ,- パワ ー 
アン プ と いっ た も の が あり ます 。 


LA1800 


18p 


220p 100p 


FM と AM の 切り 替え 


メ 芋 び = 清 
っ ジジ デ ジッ 


( 本誌 1986 年 6 月 号 100 ペ ー ジ 参照 ) 
【 図 2-39】 TL062 で な く て は で き な 
い コ ンダ ン ザ < ィ ズ や り 皇 


その ほか , 電子 ポ ボリューム と か 
最近 で は 集積 度 が 上 が っ て テー 


プ デ ッ キ 用 シス テム アン プ ” と か , 


^ ポ リュ ー ム デス テル レオ ララ 86 義 
トー ンコ ント トロール” と いっ だ た な 


多 機能 な も の も 生ま れ て いま す が , . 


これ ら も オー ディ オ 用 と いう こと 
こ な る で し ょ うか :c。 
オー ディ 本 用 も ラジ オ ュ = 元 由 札 


用 と 同じ よう に 各社 統一 規格 の も 


の は あり ませ ん が , 入手 が 容易 で 
使い 勝手 の いい も の の 中 に は こと 
ある ご と に 使わ れ て いる も の も あ 
り ま す 。 そ の も っ と も いい 例 が , 
ナシ ョ セミ の LM386 で し ょ う )。 


LM386 は 図 2-41 の よう な も の で , 
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【 図 2-41】 

小 出 力 の パワ ー 
の 0 夫 は ま 
この JC 


ゲイ ン … の な し -+> 20 倍 (26dB) 
C あ りー200 倍 (46dB) 


8 ピン の ミニ DIP に 入っ て お り . 
外 付け 部 品 は 2 一 3 個 で す 。 ま た 


使用 電源 電圧 の 男 囲 も 広く , 無 信 
号 時 の 消費 電流 も 少な い , し か も 


C に 直列 に 抵抗 を つなげ ば ゲイ ン 
ヨン トロ ー ル も で きる と あっ て , 
出力 が 300 一 500mW も あれ ば 良い 
用 途 に は 本 当 に よく 使わ れ て いま 
な 


ラジ オ ・ テ レビ 用 は も ちろ ん で 


す が 。 この オー ディ オ 用 も ディ ス 
クリ ー ト で 作る 時 代 は 終わ っ て , 
1C の 時 代 を 迎え て いま す 。 1IC の 登 
場 は , 再現 性 が 心もとない アマ チ 
ュ ア に と っ て , 特に 意味 の ある こ 


二 0 え る で し ょ う 。 


オー ディ オ 用 の IC も , 国内 メー 


み カー 各社 か ら そ れ だ け で 1 冊 の デ 


RiZ ダグ ダ が で きる くら いだく さ 





. (1kHz に て ) 


声 検 提 
線 機 の VOX 用 こま 





ん 発表 きれ て いま す 。 特 に パワ ー 
アン プ な ど , あと か ら あ と か ら な 
ぜ こ ん な に 必要 どろ うと 思わ れる 
くら い 出 て きま す 。 で も , あと か 
ら で て きた も の は や っ ぱり それ だ 
け の こと は あり ます か ら , 常に 新 
し い 情 報 を 手 に 入れ る よう に し て 
利用 する よう に する と 良い の で は 
な いで し ょ すか が 。 
但 ス ペ シ ャ ル ・ フ ァ ン クシ ョ ン 
表 2-9 に 示 じ し た ナシ ョ セミ の ゲー 
タブ ッ ク の 中 の ⑨ の と ころ に は 。, 
凶 1-23 に 示し た LM3909 を 始め 
LM2907 (FVC), LM3911 (Tem.- 
perature Controller), 図 1-12 で 出 


て きた LM3914 な ど , 面白 い IC が 


いっ ぱい 紹介 され て いま す 。 これ 
ら は 自動 車 (Automotive) 用 の 中 
な ど に 入っ て いま す が , これ は 面 


(0.9V 一 7V) 






リカ パリ ・ タ イム 調整 用 , 
10/F て 約 2 秒 


MtNEE CEA 
7ios 4 も に Or て て ャ ーー Oo ご 
る た 
を 4 て 


BHC を きす と の 1 つ の 人 
だ が る で 折 ま 写 。 

ドス 計 び お が な 
回 路 で 1 項目 を 設け て いる 新 日 本 
無線 の デー タブ ッ ク に は , NJM2035 
(FM ワイ ヤレ ス 用 ステ レオ モジ ュ 
レー タ ), NJM2205/NJM2208 (N 
TSC カ ラーTV 用 RF' モ ジュ リー 
と いっ た 面 四 いも の が 納め られ て 
いる の で す が , その 中 か ら レ ベル 
検 山肌 IC の NJM2072 を 紹介 し て お 
まし か ツ の ら 

図 2-42 は NJM2072 の ブロ ッ ク 図 
で す 。 用 途 は 通信 機 の VOX 用 と い 
っ だ よう に ちゃ ん と し た も の が 書 
いて あり ます が , いわ ゆる 音声 で 
反応 する オモ チャ 用 な ど 音 声 リ レ 
ー と し て 広範 囲 に 使 を ます 。 こ れ 
は ちょ っ と 思っ た の で す が , 入 思 
を 音声 に 限ら な けれ ば 応用 範囲 は 
も っ と 広がる か も し れ ま せん 。 


| | (4) 電源 回 路 の 
人 ちょ っ こし た 思い つき 


図 2-43 は , お な じみ の リッ プル 
フィ ル タ で す 。 これら は 大 き な 静 
電 容 量 の 電解 コン デン サ が 使え な 
いよ うな と き に 便利 で す 。(s) は 定 
電圧 回 路 で も あり , 出力 電圧 は ツ 
ェ ナ ー ダ イオ ー ド の 電圧 か ら ト ラ 
ンジ スタ の 』 ( 下 0.6V) を 引い 
た も の に な り ます 。- 4 も b) は 。 10pR 










【 図 2-42】 
レベ ル 検 出 用 IC 
の NJM2072 


出力 2 
(ON 一 OFF) 


エレ ググ クム ロニ クス ラプ イフ 


ツウ 


2 
ば OK で す 。 

以前 は この よう な 回 路 を よく 使 
っ だ の で す が , 今 で は 3 端子 レギ 
ュ レ ー タ が ディ スク リー ト 部 品 な 
み に 使 える よう に な ・ っ た の で 」 6 
の 回 路 も 必要 な く な り ま し た 。 

図 2-44 は , ラン プ を 点滅 きせ る 
な ど 電 源 を 周期 的 に ON OFF す 
る 回 路 で す 。Q。 を 選べ ば , これ で 
1A く らい まで の 電流 な ら ば コン ト 

デル で きる で も ょ よう 。 


いろ ん な 電圧 を 得る テク ニッ ク 


図 2-45 は 出力 電圧 の 2 分 の 1 の 
電圧 を 得る 方 法 で . これ は 真空 管 
時 代 に ドラ イ バ ー 段 の 電源 や スク 
リー ン 電 源 を 得る の に 利用 きれ た 
も の で す 。 今 ま で 紹介 し た 中 で は , 
図 2-35 の 電源 を この よう な 方 法 で 
供給 し て いま す 。 

この 回 路 で は , 舎 Wor の ほう は 
We 
整流 回 路 と な っ て いま す 。 
トラ ンス か ら は 2 01 
取り 出す 電流 が 全部 流れ ます か ら , 
電源 トラ ンス (PT) の 選定 に は 注 

意 し な けれ ば な り ま せん 。 

図 2-46 は , せい ぜ い 数 mA の 電流 
が 取り 出せ れ ば いい と いう 場合 の 
正負 2 電源 用 の 回 路 図 で す 。 4 
ちん ちや る に は セン ター タッ プ 
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【 図 2-43】 
リッ プル フィ ル タ 






【 図 2-44】 
電源 を 周期 的 に 
ON/OFF す る 
回 路 


【 図 2-45】 
出力 電圧 の 2 分 
の 1 を 得る 方 法 


【 図 2-46】 

も っ と も 簡単 に ポ 
正負 2 電源 を 得 100V 
る 回 路 


付き の 両 波 整流 用 トラ ンス を 使っ 46 は , これ の きら に 備 便 タイ プ ょ 
て , 各々 を 半 波 整流 で や る の は よ い サ ご び 守 か 包ま お 5 
く 知 られ て いる と ころ で す 。 図 2- 


ンス 


ノア 








電 っ 


も ま 。 v 
*KM 
トー 
アゲ] 


4 WE を NIS 
5 0 ん 5 
た . 二 SM 1 


1 
か 、/ 
1 誠 


5 
Oi 


5 
を 


7c デ 
だ ある 


1 

oo 人 
じ 、 

YO 


> 革 虹 に か 


れい は = po 
TK ru 


フー ニン テイ 、 


に 


ST 3 て Pr ーー バト テ 
ev 
1 





二 ? MR 1 
er ) 義 記 0 
と た チン に > 3 
1 ん 1 が 2 プ き Ma 
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6 その IO 

5 今 か ら た っ だ た 20 一 30 年 前 の 史 和 
. 30 一 40 年 代 , や っ と 電気 工学 に 代 

わっ て 電子 工学 や 物性 論 が 脚光 を 


あび 始め て は いま し た が , まだ パ 
久 ヨ ズン は 色 生 し て お ら ず ,。 オー デ 
ジジ ギ ポ も 。 そし て アマ チュ 
ア の エレ クト ロニ クス 製作 $ ア ナ 
ログ 処理 する も の だ け で し た 。 
6 人 では どう でしょ う 。 
音 の 世界 も レコ ー ド か ら CD や DA 
に 移り 。 ラジ オ や テレ ビ の 中 に 
も ディ ジタル 技術 が 導入 され て い 
本 ie た マユ ュ 7 の エレ クト ロ 
ニク ス 製 作 に も ディ ジタル が どん 
2S95A を で いま す 。 そし て 。 
この 傾向 は 未来 に 向かっ て ます ま 
了 S8S5C NN を こと で し ょ う 。 
さて ディ ジタル と いう と まず 頭 
に 浮か ぶ の は , ディ ジタル IC と い 
時 が る で し ょ う 。 DDTL し や T 
T 工 -1I じ か ら 出 発し た ディ ジタル 1C 
も 今 で は C-MOS IC の 時 代 に 移っ 
て し まい , 日 進 月 歩 の 感 が あり ま 


> 輝 6? マイ コン 









( 半 半 業 琴 注油 挟 革 生 ) 


天 ら 


で し も で な に より うれ し い の は 。 
これ ら の ディ ジタル 1IC が よく 規格 
化 さ きれ て お り , アナ ログ 編 で お 話 
し た リニア IC の よう に 各社 まち ま 
ちと いう こと は な い , と いう こと で 
す 。 そ の よう な わけ で , お 話 の ほ 
う も アナ ログ 編 よ り も ディ ジタル 
編 の 方 が か な り 簡 単に 済ま すこ と 
が で きま す 。 

ディ ジタル IC を 大 きく 分 ける と , 
2 プチ テ や イン シッ ャ ー プ タグ テト 回 
路 な どの いわ ゆる スタ ンダ ー ド ロ 
ジッ ク と 呼ば れる も の の ほか , コ 
ンピュータ 関係 (CPU や ワン チッ 
プ マ イコ ン , マイ コン 周辺 と いっ 
だ た も の ) や , デ ィ ジ タル スペ シャ ル 
ファ ング ショ ン と いっ た も の に な 
7C 故人 

この 中 で 現在 も っ と も 注目 を 集 
め て いる の は , な ん と いっ て も コ 
ンピュータ 関係 や ディ ジタル スペ 
シャ ルフ ファンクション と いっ た も 
の で も ょ うこ で も ふる れ な の ディ ォ 
ジタル 1IC で 作る も の は シス テム が 
必然 的 に 大 きく な っ て し まい , そ 








ーー 


C P U 9 OO 8 
(52 チ ロッ ) | 「「「 し 上 / た マル -CS) 
* マ ロコ ニ 周辺 なら YZ 選 -F(S.45.P) 
リテラ ル ECL <〈 デ ィ ジ タル IO 
メモ も リー( 中 M *C-MOS と いつ て も 
ノー マル (49ooB) いろ いろ ある > 
ば プ ( シノ デリ ダル ・ ス A9= シャ ル ・ ハイ ば (74HO 
ファ ング ショ ン い 、 
の 
60 





_ 実用 知識 ディ ジタル 編 


の せい で アマ チュ ア の 手 に は な か 
な か 負え ませ ん 。 

ワン チッ プ マ イコ ン を 使い こ な 
せる よう な 方 は , 読者 で は な く て 
執筆 者 の 側 に まわ っ て いた だ く の 
が 適当 だ と 考え ます の で , ここ で 
は アマ チュ ェ ア の エエ レグ トロ さき 
製作 で 普通 に 扱え る , ス タン ダー ド 
ロジ ッ ク を 中 心 に お 話し て みる こ 
を 視 を ま 下 。 


論理 回 路 の いろ いろ 


論理 回 路 と いう と 出 て くる の は 
バッ ツナ や オン バー た 届 酎 爺 が 
ー ト 回 路 と 呼ば れる も の で す 。 ゲ 
ー ト 回 路 に は AND や OR, Ex.OR, 
それ に これ ら に イン バー タ の つい 
だ た NAND や NOR, Ex.NOR が ある 
の は ご 存 知 の と お り で す 。 

そし て , この よう な ゲート 回 路 
を 組み 合わ せ て 作っ た も の に は , 
フリ ッ プ ょ プロ ッ プ や カウ ンタ 
シフ トレ ジス タ 。 デ コー ダ と いっ 
た も の が あり ます 。 

さて 7 で ま 品 だ の 水尾 B 
ニク ス 製 作 で は ゲー ト 回 路 を 組み 
合わ せ て いろ いろ な も の を 作る こ 
と が 多い の で す が , その よう な と 
き の よ り ど ころ が 真理 値 表 で す 。 

この 真理 値 表 は , た いて い の デ 
ィ ジ タル の 本 で は AND 回 路 の 説明 
の と ころ に この 回 路 の 真理 値 表 , 
また NOR 回 路 の 説明 の と ころ に こ 
の 回 路 の 真理 値 表 と いう よう に バ 
ラバ ラ に 示さ れ て いる の が 普通 で , 
あっ ち を 見 た りこ っ ち を 見 た り で 


エレ クム ロニ クス ラテ イプ ブフ 





【 表 3-1】 バッ ファ と イン バー タ の 
真理 値 表 


普 労 し ます 。 

そこ で , 表 3-1 一 表 8-3 の よう に 
これ ら を まとめ て 一 覧 表 に し て お 
く と 便利 で す 。 

まず , 表 3-1 は パッ ファ と イン バ 
ー タ で , これ は こう や っ て わざ わ 
ざさ 書い て お か な く て も な ん と か な 
條 まず 。 

表 3-2 と 表 3-3 は ゲー ト 回 路 で , 
表 3-2 の ほう は 表 3-3 の も の に イン 
バー タ を 付け た も の で すか ら , 表 
3-3 と 表 3-2 で は 出力 が ちょ うど 反 
対 に な っ て いま す 。 ま あ , これ も 
表 3-2 が あれ ば 表 3-3 は な く て も い 
いよ うな も の で す が , 実際 に 使う 
と な る と や は り 別 に ちゃ ん と 作っ 
て お いた は ほう が 格段 に 便利 で す 。 

89 が よく 使う 表 は 、 よく 
使う 3 端子 レギ ュ レ ー タ の ピン 接 
続 な ど と 共に , コピ ー で も と っ て 
壁 に ピン で 止め て お く の が うま い 
手 で す 。 こ うし て お け ば , いち い 
ち 本 を 引っ ぱり 出さ きず に すみ ます 。 

20 メタ 呈す ンー タダ は 
ディ ジタル 回 路 の 中 で あま り 使 い 
道 が な いよ うに 思 を ます が , イン 
バー タ の は ほう は 必要 に な る こと が 
計 半 あす 。 こん な と き に オン 
バー タ が どこ か に 余っ て いれ ば い 
い の で す が , も し 余っ て いな いよ 

*。 うな 場合 に は わざ わざ イン バー タ 
用 の IC を 1 個 使う の も 不 経済 で す 。 
そこ で , も し NAND や NOR ゲ ー 
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【 表 3-2】 デ ゲート 回 路 の 真理 値 表 ① 


ト が どこ か に 余っ て いた ら , 図 3-1 
の より 要 所 電 近 れ あ で ぷー アプ 
を 作る こと が で きま す 。 な お , 普 
通 は (a の ほう が 簡単 で 便利 で す 。 


TTL-IC の 世界 


ディ ジタル 1IC と いえ ば 最近 で は , 
C-MOS IC が も っ ぱら 使わ れ て い 
まず が から っ 用 館 に よっ で は TTL こ に JC 
で な く て は な ら な いこ と も あり ま 
3 
人 @ 規 格 の 調べ 方 , 見 方 

TTL-IC の 規格 を 知る に は テキ 
サス ・ イ ンス ツル メン ツ の The Bi- 
polar Digital Integrated Circuits 
Data Book”" を 見 れ ば 一 目 瞭 然 で , 
だ た と え そば, SN7400 の と ころ を 見 れ 
ば MB7400 (富士通 ), HD7400( 日 立 ), 
M7400( 三 菱 ), MC7400( モ トロ ー 


(a) よく や る や り 方 (b) 


【 図 3-1】 
NAND や NOR ゲ ー ト で 
イン バー タ を 作る 


人 ま が 
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で 作る 3 の た 
選 だ ンー の て の 衝 CY ま も 本 テー 5cS 
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【 表 3-3】 ゲ ー ト 回 路 の 真理 値 


ラ ), DM7400( ナ ショ セミ ), /PB 
7400( 日 電 ), N7400( シ グ ネ ティ ッ 


クス ), TD7400( 東 芝 ) の こと は み 


ん な 分 っ て し まう と いう わけ で す 。 

で も , 前 記 の TI の デー タブ ッ ク 
は 厚く て 重たい で すし , また 高価 
で , 誰 で も 買う と いう わけ に は い . 
きま せん 。 


手軽 に TTL-IC の 規格 を 知る に 
は ,「 最 新 TTL IC 規 格 表 」(CQ 出 
版 社 刊 ) が 手軽 で 便利 で す 。 こ れ は 
$ 2 で 紹介 し た 「 最 新 トラ ンジ ス 
タ 規 格 表 」 や 「 最 新 FET 規 格 表 」 と 
同じ 規格 表 シ リー ズ の 1 つ で , や 
は り 年 度 版 で 出版 され て いま す 。 

表 9-4 は , 「 最 新 TTL IC 規 格 表 」 


の 中 の 7400 の と ころ を 紹介 し た も 


の で す 。 こ れ を 見 る と , 左上 に 書 


か れ て いる の は , た だ 単に *74007 
こん な や り 方 も ある 
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。 の と 理由 は 同じ で す 。 これ は , “74 
。 00/ と 書い て SN も MB も HD も M も 
。 …, すべ て の 7400 を 表し て いる の 
SS メー カー の 出し て いる 部 
| 厚い テー タブ ッ ク に は 7400 に つい 
』 | て も いろ ん な こと が 書か れ て いま 
。  。 す が ,. 表 3-4 に 示し た 規格 表 で は 随 
国分 尾 理 され て いま す 。 で も , TTL 
。 。-1C を 普通 に 使う の で あれ ば ここ 
還 | に 示さ れ た も の で 十分 で す 。 で は , 
較 較 8.4 を も 5 う 少し 見 で み ま し ょ う 。 
まず 左上 に ある ピン 接続 , これ 
は 絶対 に 必要 な も の で , 規格 表 を 
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開い て みる 理由 の 大 部 分 は この ビ 


ン 接 続 を 知る た め と いっ て も 過言 
で は あり ませ ん 。 

T エ 上 -I じ の ピン 接続 は ,。 デー タ 
ブッ ク を 見 て も 規格 表 を 見 て も , 
図 3-2(a の よう に IC を 上 か ら 見 た 上 
面 図 (Top View) で 書か れ て いま 
す 。 も し 何 に も 書い て な か っ た ら , 
上 面 図 と 思っ て も 間違い あり ませ 
ん 。 

一 方 , 私 の 場合 に は プリ ント 板 
用 の ブリ ント パタ ー ン を 銅 は く 面 
で レイ アウ ト す る 関係 で ,、(b) の よ 
う に 底面 図 (Bottom View) で 見 て 
いま す 。 

まあ , どちら か ら 見 る に し て も 
IC そ の も の に 違い が ある わけ で は 
あり ませ ん か ら 間 違え な けれ ば 間 


Ouad 2 Input NAND 
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A 
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4 1 4 | AE 
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【 表 3-4】TTL-IC の 規格 の 一 例 (CQ 出 版 最 新 TTL IC 規 格 表 」 よ り ) 
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題 な い の で す が , 間違え て し まう 
と これ は NG で す 。 
現実 に 行わ れ て いる こと (上 面 
図 で 書か れ て いる ) と , 実際 に 使 
う 上 で 便利 な こと (プリ ント パタ 
ー ン の た だ ため の 底面 図 ) で は , くい 違 


うこ と も あり ます が , どちら を と 
る か は 個人 の 問題 で し ょ う 。 

こ ご で 言え る ざと は 。 開 全 まな 
いで 使う よう に し な けれ ば な ら な 
いと いう こと で す が , その た め に 
は ピッ 委 穫 才 せ つの ませ 基 る さあ に 
する の が いい で し ょ う 。 上 か ら 見 
て も 底 か ら 見 て も , ピン 1 は ピン 
1 

な お , 実際 の 1IC に は 図 3-2 に 示し 
た よう に 方 向 を 間違え な いよ うに 
印 が 付い て いる の が 普通 で す 。 ま 

= 攻 に 












エレ クト ロニ クス ラテ ライフ 


だ た ,。 上 面 に ピン 1 を 示す マー ク の 


付い て いる も の も あり ます 。 これ 
ら の 印 や マー ク が な いと ピン 1 が 
確定 で きま せん か ら , これ は 大 切 
な も の で す 。 

その ほか 表 3-4 に は , 左下 に 示さ 
れ て いる 入出 力 電 流 特性 。 右上 に 
伝搬 遅延 時 間 /。。 と 電源 電流 / た 。 が 
示さ れ て いま す 。 これら に つい て 
は , この 後 で 説明 し て みる こと に 
じ 基 まま 。 

@N,LS と いろ いろ ある が … 

表 3-4 を 見 る と 7400 に も N, LS, 
ALS… と いろ いろ な も の が ある こ 
と が わか り ま す が , N と いう の が 
ノー マル の 7400 で す 。 古く に 開発 
され だ た TTL-IC は みん な この ノー 
マル か ら 出 発し た の で す が , 最近 
開発 され た も の で は も う ノ ー マ ヤル 
の な いも の (だ た と くば 7418) も あり 
ます ます 。 

表 3-4 に は N,。LS,。 ALS, ALS 
1000, F, S, AS, AS1000, HC, 
HCT と 10 種 類 も の 7400 が リス ト ア 
ッ プ され て いま す が , この うち の 
HC と HCT は C-MOS IC な の で 話 
を 後に 回 し ます 。 こ の ほか H(74H 
00) と か L(74L00) と いっ た も の も 
あっ た の で す が , 今 で は 使わ れ な 
く な っ た と いう こと で 除外 され て 
いま す 。 

さて , 残っ た も の の 中 で 現在 普 


〈 規 格 表 は 役に立つ 〉 


実際 に 手 に る 
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【 図 3-2】 上 か ら 見 る か 底 か ら 見 る か 


通 に 手 に 入る の は , ノー マル タイ 
プ の 7400, ロー パワ ー タ イプ の 74 
ES005 名 札 に が ネス ゼ セー ドス ズ イ プ 
の 74S00 で す 。 この ほか に , 最近 
で は や は り ハ イス ピー ド の 74F00 
も 手 に 入る よう に な っ て き て いま 
する 

な お , ここ で は 一 番 な じみ の 深 
い NAND ゲ ー ト の 7400 を 例 に し て 


お 話し て いま す が , 他 の ゲー ト IC 
を 事情 は 同じ で す 。 
で は , 容易 に 手 に 入る 7400, 74 


LS00 そ れ に 74S00 に つい て , 入出 
力 電流 特性 や 伝搬 遅延 時 間 , 電源 
電流 と いっ た も の を 比べ て みる こ 
を は も 送 届 な ま 伴 5 

図 3-3 は , 7400 シ リー ズ の 入出 力 
電流 特性 を 示し た も の で す 。 こ れ 
を 見 て 何 を 思う か で す が , まあ 出 
力 電流 で いき な り LED を 光ら せ た 
いと か , リレー を 働か せ た い と い 
う 特殊 な 事情 が あれ ば 別 で す が , 


アマ チュ ア が エレ クト ロニ クス 製 独 


作 を 楽し な の に 普 
れ は ば, とり あえ ず ど れ で も いい と 
いう も に な を る だ 所 注 た 


あえ て いう な ら ば , 次 の 電子 回 


路 を ドラ イブ する た め の 出 力 電 流 
に 注目 する こと に な り ま す が , も 
っ と も 出力 電流 の 少な 
で も 吸い 込み で 8mA あ り ま すか ら 

トラ ツジ ダス る 壮 み に ド ライ ブー 
で きま ず 。 


いい LS タ イプ 


で は , Coco 語 議 


電源 電流 た 。 を 比べ て みる こと に 0 


まし ょ う 。 図 3-4 は その 様子 で 。 電 了 


源 電 流 は 出力 電流 の 取り 出し 方 で 


さっ て き さ す yiE 生 還 


ら 見 れ ば 一 応 の 判断 は で きま す 。 


この 電源 電流 は と り も な お きず 


IC の 消費 電力 と いう こと に な り , 


ロー パワ ー タ イプ の 74LS00 が 一 番 


少な い の は 当然 で す 。 も ちろ ん , 
同じ 仕事 を させ る の な ら , 消費 電 


7400 シ リー ズ 


入 ヵ 電流 ビッ ーー 捕 誠 一 - ピッ ま カ 流 


【 図 3-3】 
7400 シ リー ズ の 
入出 力 電 流 特 性 
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。 付 背 層 延 較 間 と いう の は , 入力 の 変 
| 。 化 が 出力 に 伝わる の に 要する 時 間 
。 。 ですから , これ より 短い 時 間 の 変 
。 化 は 扱え な いと いう こと に な り ま 







放す 。 

。 。 表 3-5 は , その 伝搬 遅延 時 間 の 比 
店 畔 を 示し た も の で す 。 こ れ を 見 る 
| と も っ と も 時 間 が か か る の は , ノ ー 
。 マル タイ プ の 7400 の L つ 是 の 場合 
( 折 。 で , そ の 時 間 は 22ns (n は 10~?) で す 。 
肛 私 の よう な アナ ログ 人 間 に は ど 


う も 22ns と いっ て も ピン と こない 
の で , これ を 周期 と みて 単純 に 周 
波数 に 直し て みる と 約 45MHz と い 
馬 講 と に だ なり ます 。 


1 ドーナ 玲 3 

と Yo 記 プッ 2 
3 fo RA ッ デ が 

3 3 

マ ト 則 


この 場合 の 45MHz と いう , 数 
際 字 は ゲー ト IC で 扱え る 周波 数 の 
|。 。 上 限 を 判断 する の に は あま り 役 に 


が ま 
を 


IIVW ち ませ ん が , ここ で 言い た い の 
軸 NN いずれ に し て も アマ チュ アデ ア の 
エレ クト ロニ クス 製作 で 扱う 数 kHz 
か ら 数 MHz の 周波 数 で あれ ば , わざ 
わざ 74S00 を 使う 必要 は まっ た く 
な く ,7400 か 74LS00 で 十分 だ と い 

隊 NS と で す 。 

本 ここ まで みて くれ ば , 賢明 な あ 

まう な た な ら も うど の タイ プ を 選べ ば 

衣 | いい か お 分 り に な っ た こと で し ょ 


CTO お あの YET マク RY ず 
が し 0 ア 0 テ ( 
大 





うそ う , TTL-IC で あれ ば LS タ 
。 イプ (74LS00) を 選ぶ の が 正解 と 
隊 昌 の さと に な り ま す 。 

K 

了 0 

に - 出力 L | 22mA 144mA | 36mA 
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較 7400 シ リー ズ 
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「 ト ラン ジス タ 技 術 」 誌 1987 年 2 


月 号 511 ペ ー ジ の 亜土 電子 工業 の 広 


告 を 見 る と , 種類 が も っ と も 豊富 
な の が LS タ イプ , し か も 値段 が も 
っ と も 安い の も LS タ イプ (ノー マ 
ル タ イ プ よ すり も 容 い と で ず 。 こ すし 
て みる と , 昔 の ノー マル タイ ププ に 
代わ っ て ,LS タ イプ が 現在 の ノー 
マル タイ プ と いっ て も いい の か も 
に しれ まあ 。 

し か し , これ も 1987 年 4 月 現在 
の こと で , これ か ら ま た 何 年 か た 
て ば 様子 が 変わ っ て いる か も し れ 
ま せ せん 。 そ し で 。 今 ど な る の は PT 
L-IC そ の も の が , 後 で お 話す る C- 
MOS 1C に 主役 の 座 を 譲っ て いる 
と も いえ ます 。 そ うい う 意 味 で は 。 
今 まで の 話 は “も し TTL-IC で 選 
が な ば いや な We み で と: 反 る に る 
よ ょ 導く 
人 @ | じ を 選ば ね ば な ら な い 場 合 

最近 の パソ コン は 8MHz だ 10M 
Hz だ と スズ スピー ド が 如く なら 光 あ り 。 
これ は も う ) 短 波 の 周波 数 で す 。 同 
じ よ うに , ディ ジタル 回 路 で 扱う 
周波 数 も どん どん 高く な っ て き て 
いま す 。 

で は , 高周波 の 分 周 に 使わ れる 
こと の ある フリ ッ プ フロ ッ プ に つ 
いて 調べ て みる こと に し まし ょ う 。 
TTL-IC の フリ ッ プ フロ ッ プ で お 
な じみ な の は 7473, 7474, 7476 と 
いっ だ た も の で す が , これ ら の 1IC の 
最高 クロ ッ ク 周 波数 は , 表 8-6 の よ 








【 図 3-4】 
電源 電流 を 比べ 
て みる 
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く (結論 )TTL-IC の 中 で 選ぶ と すれ ば ) 
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うに な っ て いま す 。 これ で みる と , 
短波 (3 一 30MHz) の 周波 数 を 扱う 
の で し だ なめ , な 9*L8 夕 ネプ で お 者 
を だ うき で する 

で も VHF の , た と えば 50MHz を 
分 周 し た いと いう と き に は , これ 
は IC を 選ば ね ば な ら な く な っ て き 
ます 。 ア マチ ュ ア の エレ クト ロニ 
クス 製作 で は ディ ジタル 回 路 で こ 
の よう な 周波 数 を 扱う こと は な い 
で し ょ う が ,) アマ チュ 無線 の 分 
野 で は この よう な 要求 が お きる こ 
と も あり ます 。 

図 3-5 は , 「 ハ ム の トラ ンジ スタ 
活用 」 の 中 で 紹介 し た “PLL に よ 
る 144MHz 常 用 ディ ジタル VFO の 
製作 "の 中 で ,48MHz 帯 を 4 分 の 1 
に 分 周 し て 12MHz 淀 を 得 て い る 回 
路 で す 。 こ の と き に は 74H103 (最高 
クロ ッ ク 周 波数 は 50MHz) を 使っ 
て いま す が , 今 な ら 74S74 で バッ チ 
り QK で じょう 。 


| ドー ント 
」 
【 表 3-5】 7400 シ リー ズ の 伝搬 遅延 時 
間 4。 の 比較 


| | ve | swe| ーー 

7476 | 15MHz | 30MHz | 一 
【 表 3-6】 フリ ッ プ フロ ッ プ の 

最高 の クロ ッ ク 周 波数 
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な お , 今 で は 74F74 も 手 に 入り 
ます が , 74F74 の 最高 クロ ッ ク 周 
波数 は さら に 高く ,100MHz と な っ 
で いま す 。 

周波 数 の 高い ほう の 話 が 出 た つ 
いで に , ECL の 話 を し て お きま し 
ょ う 。 最近 で は VHF や UHF で も P 
LL や 周波 数 カウ ンタ な ど が 作ら れ 
ます が , 100MHz 以 上 の 周波 数 で は 
CE だ うど に な りり まず 。 

スタ ンダ ー ド ロジ ッ ク の ECL に 
は ECL10K シ リー ズ と か , ECL100 
K シリ ー ズ と いっ た も の が あり , 
スピ ー ド も TTL-IC の 数 倍 (2 入力 
AND ゲ ー ト の 1010 (ECL10K シ リ 
ー ズ 9 ち 。 信 2.2 一 2.7ms ナ た も 速く 
な っ て いま す 。 で も , 私 も いじ っ 
cn を が あり まや ん し 、 アデ マグ ケ w 
ア が 手 に する こと は 少な いで し ょ 
39 

アマチュア の エレ クト ロニ クス 
製作 で ECL が 実際 に 使え る の は , 
周波 数 カウ ンタ に 前 置 し て 使う プ 
リス ケー ラ 用 の も の で す 。 

図 3-6 は , 本 誌 1978 年 4 月 号 で 紹 
介し た \100 一 1100MHz 1/100 プ リ 
スケ ー ラ ” の 回 路 で す 。TD6100P 
は 東芝 の ECL で , 100 一 1100MHz 
を 4 分 周 し て 25 一 275MHz に 直し 
ます 。 で も , この 次 も 275MHz を 扱 
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ECL, FF2 個 内 蔵 
(4 分 周 ) 
100 一 1100MHz 
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わ ね ば な ら な い の で や は り ECL が 


必要 で , 95H90 は フェ アチャ イル 


ド の 下 高 速 ECL(10 分 周 ) で す 。 こ 
れ で , 95H90 の 出力 は 2.5 一 27 .5M 
Hz と な り Me 

こま で は ECL が 必要 な の 
Mk ここ まで くれ ば TTEL が 使 
えま す 。 た だ だし, 7490 の B 入 力 ( 
分 周 の ほう ) の 最高 クロ ッ ク 周 渡 
数 は 16MHz な の で , 今や る の な ら 
ここ は 検討 が 必要 で す 。 最 後に 2 
通 倍 を し て いる の は , 分 周 の 数 を 
100 分 の 1 に 合わ せる た めで す 。 こ 


の ディ ジタル 人 通 倍 回 路 に つい て は , 


$ 1 で お 話し た と お り で す 。 
C-MOS IC の 世界 


今 ま で ずっ と TTL-IC の 話 を し 
て きま し た が , この と ころ 私 自身 
は ほとん ど TTL-IC は 使わ な く な 
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EC 頑 分 周 用 , 
320MHz ま て 動作 


【 図 3-5】48MHz 淀 を 婦 分 周 する 回 路 ノ 
っ て いま す 。 そ し て 。TTLiIC に 


TIL, B 入 力 の は う 
を 使用 


SN74H103 





代わ っ て も っ ぱら 使っ て いる の が , 


メ 
ル - く な 
ま 






これ か ら お 話す る C-MOS Ic で す 。 和 f の E 


この よう に C-MOS IC を よく 使 プ 
う 理由 は ,。TTL-IC に 比べ て 消費 _ 


電力 が 少な く 省 エネ で ある こと と 。, 


二 源 電圧 に 自由 度 が ある 。 それ に 
品種 豊富 


に な っ て 普通 の 用 途 で 
あれ ば 不 自由 は な く な っ た , か ら 
と いう ko と が でき 守ら 


TTL-IC は 74 シ リー ズ で 規格 化 
C-MOSTC で 
は 4000B シ リー と いう こと に な 
り ま す 。 ま た , TTE-I@ の ちあ 


され て いま し 沈 が 


で 出 て きま し た が 74H の mi 六 
も あり ます 。 こ の うち , 


な っ て \% ま ず す 。 










【 図 3-6】ECL の 使用 例 ( 周 波数 カウ ンタ の プリ スケ ー ラ ) 
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ツ KS 
MSA 
4 ここ CC 


2 アメ 
な いり の う 
1 


4000B シ 

リー ズ は C-MOS IC 独 特 の も の で 
す が , 74HC シ リー ズ は TTL-IC の 
74 シ リー ズ と ピン コン パチ デ 因 四半 





が 


し チ ン 7N も 
こも ュ すさ YY 
Ao 


て 


ee 
テム) 
re 
1 で PF 


ドン を 


| じ で す が , TTL-IC で は デー タブ メー カー に よっ て いく ら か 違い , り ま せん が , さら に くわ し いこ と 





、 。@ 規 格 の 調べ 方 , 見 方 


1 に エー。 て kg ーー | ここ Y = > 4 が oi = で ザ hc に 


経済 で す の で , TTL-1C の 場合 と 
同じ よう に 「 最 新 C-MOS 1C 規 格 
表 」(CQ 出 版 社 刊 ) を 利用 し ます 。 
ny この 規格 表 に 納め られ て いる の 
C-MOS IO SD 
は 4000B シ リー ズ と 74HC シ リー ズ 
使わ れ て いる 〉 gs 


で , 74HC シ リー ズ の ほう は TTL- 
IC の 規格 表 の ほう に も 相当 する も 
の (ピン 接続 が 同じ ) が 示さ れ て い 
た の は すでに お 話し た と お り で す 。 
みん な 同じ に な っ て いる の で す が , C-MOS IC の 場合 に も 前 記 の 規 
共 本 的 に は TTL-IC の 場合 と 同 最高 使用 電圧 や 入出 力 電流 な ど が 格 表 が あれ ば 使う 上 で の 不便 は あ 





ッ ク は テキ サス イン スツル メン ツ そこ を きち ん と する た め に 各社 ご を 知り た く な る こと も ある か も し 

(TI) の も の で 代表 きれ て いた の に と に デー タブ ッ ク が 作ら れ て いる れ ま せん か ら , RCA か ナシ ョ モミ , 

款 し で 。C-MOS IC で は 各社 ど と の で し ょ う 。 モト ロー ラ な どの うち どれ か 1 社 

に デー タブ ッ ク が 作ら れ て いま す 。 その よう な わけ で 各社 か ら デ ー の デー タプ ブック を 用 意 し て お く と 
これ は , 4000B シ リー ズ と いう タブ ッ ク が 出さ れ て いる の で す が , いい で し ょ う 。 

こと で ピン 接続 や 基本 的 な 規格 は アマ チュ ア が これ を 集め る の は 不信 4000B8 シ リー ズ 


4011B/UB Quad 2-Input NAND Gate 
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【 表 3-7】4011 の 規格 (CQ 出 版 ・ 最新 C-MOS IC 規 格 表 」 よ り ) 
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これ は JEDEC で 規格 を 定め た も 
の で , 4000A シリ ー ズ や 4000B シ 
リー ズ が あり , その ほか メー カー 
に よっ て サフ ィ ッ クス が C と か M 
と いう よう に , 自社 の 規格 を 盛り 
込ん だ も の も あり ます 。 

で は TTL-IC の 場合 の 7400 に 相 
当 す る 4011B を 例 に し て 話 を 進め 
を Ma やど 公 も まあ ましゃ う 。 

表 3-7 は, 1986 年 版 の 規格 表 の 31 
ペー ジ に 示さ れ た 4011B の と ころ 
6 た 

まず 右端 の 各社 ご と の 一 覧 表 を 
見 る と , 〇 〇 4011B と いう の と ※ 
※X14011B と いう の が ある の に 気 が 
付く で し ょ う 。 メ メーカー ご と の 表 
示 を 取り 去れ ば , 4011B と いう の 
と 14011B と いう こと に な 
これ は どちら も 4000B シ リー ズ で 
同じ で す 。 で すか ら , お 店 に 買い 
に 行っ た と き に , “4011 を くだ さい ぃ い /“ 
と 言っ た の に , 渡さ れ だ た も の が 14 
011 で あっ て も 一 向 に 構わ な いわ け 
2 

つい で に いえ そば ぱ ば , 4011 B を 買い 
怒 行 人 ときには 。 な かな ど えば ぼ わ ざわ ぎ 
*MB84011B を くだ さい /” と いう 
必要 は な く ,。 “4011 を くだ さい / 
で OK で す 。 その 結果 , CD4011B が 
出 て こよ う が TC4011BP が 出 て こ 
よう が MC14011B が 出 て こよ う が, 
は た また MB84011B が 出 て こよ う 
それ で まま べ で OK と いう わけ で 
91。 

_。 でも, 場合 に よっ て は ちょ っ と 

注意 し な けれ ば な ら な いこ と も あ 
人 まり ずっ 
図 3-7 は 8 入力 の NAND ゲー ト (40 
68B) と NOR ゲ ー ト (4078B) で , 実 
は これ ら の IC に は ピン 1 に 出力 (40 


68B で は AND 出 力 , 4078B で は OR ・ 


出力 ) の 出 て いる も の と 出 て いな 
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- り ます が 


〈「 TL は 
トラ ンジ スタ - 
トラ ンー メス 夕 - 
ロジ ツク グ 〉 





いも の が ある の で す 。 ちなみに, 
8 入力 の AND ゲ ー ト や OR ゲー ト 
の も の は あり ませ ん 。 

その よう な わけ で , 8 入力 の NA 
ND や NOR ゲー ト か が 必要 な 場合 に 
は 間 題 な い の で す が , AND や OR ゲ 


ー ト か が 必要 な 場合 に は , その 出力 が 


出 て いる も の か どう か を 確認 し て 
買う 必要 が あり ます 。 

も ちっとも, AND や OR 出力 が 出 て 
いな けれ ば NAND や NOR 出 力 の 後 


に イン バー タ を 1 個 つ けれ ば 済む . 


こと で は あま 克 が で 

で は , 表 3-7 を も う 少 し 調べ て み 
だ の も 2 また た sa 

まず ピン 接続 で す が , 4000B シ 
リー ズ は 74 シ リー ズ と まっ だ た だく 関 
係 が あり ませ ん の で , これ は どう 
し て も 必要 な 情報 で す 。 こ れ は , 


も ちろ ん 上 面 図 で 玉 さ れ て いま す 。 


ピン 接続 図 を 見 る と , 電源 の 端子 
が ゆめ p( 土 ) と 愉 s( 一 ) に な っ て いま 


4068B 










@AND 出 力 の ある も の 
M4086BP. MB84068 


(底面 図 ) 


SS PO pi 






い で 1 
1 右 Ma に まし ルナ + す 。 3. の 
し の 
- 1 


くま 人 1 本 Kg と ・ ー 


GND(-) で し た が , C-MoS ic で の 
は 中 身 は FET で すか ら , プラ ス 電 ス 
圧 の か か る ドレ イン (D) の ほう が 振 
op, マイ ナス 電圧 の か か る ソー ス 修 


(S ) の ほう が V り ss な の で す 。 


表 3-7 を 見 る と , TTL-IC の と き 


の よう な 人 入出 力 電 流 特性 や 電源 電 


流 が 示さ れ て いま せん が , これ は 
どう し た わけ で し ょ うか が 。 宮本 結 
4000B シ リー ズ の 規格 が ちゃ ん と 


決ま っ て いる の で いち いち 書か な 


く て も いい と いう こと が その 1 2, 


そし て も う 1 つ は 各社 ご と の 細か 


い 電 気 的 特性 の 違い は ここ に は 書 
と いっ た 理由 に よる の 


きき れ な い 。 
も の: を 全 。 


表 3-8 は ,4000B シ リ ー ズ の 生計 


定格 と 推奨 使用 電圧 男 囲 を 示し た 
も の で す 。 こ れ を 見 る と 推奨 電源 


電圧 の 上 限 は 15V と な っ て いま 
す が , 最大 定格 の ほう は 十 18V と 


4078B 


@OR 出 力 の ある も の 
F4078B.TC4078BP MSM4078B 


MB84078B. M4078B な ど 
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【 図 3-7】AND や OR 出力 が 必要 な 場合 に は 妥 注 意 
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な ら て お り . 3 _7 で は +18V と な 


2 て いま す 。 

この ぁ た り , が データ ブック 人 なほ 
う を 見 る と , 3 一 15V と な っ て いる 
_ 1 の 3- ー18V と な っ て いる も の も 


人 り ます 。 実 際 問題 と し て は , アマ 
』 チュ ア の エレ クト ロニ クス 製作 で 
ll は +12V く らい が 上 限 で すか ら , ま 
。。 ず 問 題 は な いで し ょ う 。 


電源 電圧 の 下限 の ほう は 十 3V で , 


。 これ は 単 3 乾電池 2 個 で OK と いう 


電圧 で す 。 

表 3-9 は , モトローラ や ナシ ョ セ 
ミ な どの C-MOS IC の デー タプ ブッ 
ク に 示さ れ て いる 4000B シリーズ 


の 電気 的 特性 で す 。 もちろん, ど 
の デー タブ ッ ク の も の も 同じ で す 。 


この ほか に , だ た いて い の デ ー タ プ ブ 


ッ ク に は 自社 で 採用 し て いる 電気 
_ 的 特性 を 示し て ある の が 普通 で 


の 

この 表 を 見 る と いろ ん な こと が 
書い て あり ます が , まず 気が付く 
の は 電源 電流 ヵ ヵ が 数 ,/A 一 数 十 ,A 
ee も 人 が いと いう こと こと で す 。 
で も , この 電流 は 出力 を 取り 出せ 


ば 増え る こと は 当然 で す 。 


この 表 に は 入力 電流 太 や 出力 電 
流 ヵ が 示さ れ て いま す が , この う 
ち 特に 気 に な る 出力 電流 の ほう を 
見 て みる と , 電源 電圧 ゆ ゎ が 高く な 
る と 出力 電流 も 増え る こと が わか 
り ま す 。 こう し て みる と , ゆめ 。 が 低 


pcWawg 
WE | |-05-ieros 
CGW み Wa 





款 が @ 推 間 凍 電圧 


We| nsocrsy 


【 表 3-8】4000B シ リー ズ の 最大 定格 
と 推奨 電源 電圧 
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・ | VoL 1 Low- し evel 
Output Voltage 








い 場合 に は 出力 電流 に 注意 し な け 


れ ば な り ま せん し , 大 き な 出 力 電 
に 
ぐ 届 な けれ ば な ら な いと いう ご と 
者 2 で や 
の 量 は 電源 電圧 に 依存 する と いう 
7 

さて , 表 3-7 に も どっ て みる と , 
この 中 に 示さ れ て いる の は スイ ッ 
チン グ 特 性 で す 。 一 般 的 に いっ て 
4000B シ リー ズ の C-MOS IC の 使 
用 可能 な 周波 数 の 上 限 は 数 MHz と 
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Vo = 0.5V, 

ViN * 0or 10V 
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Vo = 13.5V. 
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TEMP | Vpp 
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ViN * Vss 9r VDD 
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Vo = 1.5V or 13.5 V 


ViN = 0or 15V 
ViN * 90or 15V 





ーー 


9 SS ae 















いっ た と ころ な の で , 数 kHz 一 数 十 
kHz の と ころ で 使う の な ら ば まず 
問題 あり ませ ん 。 も し 数 MHz と か 
それ 以上 の 周波 数 で 使う の で あれ 
ば , 次 に お 話す る 74HC シ リー ズ の 
C-MOS IC を 使う の が 適当 で す 。 
人 @74HC シ リー ズ 

ひと 日 で いっ て , 性 能 は TTL-I 
C な み , 中 身 は C-MOS IC と いう 
の が , この 74HC シ リー ズ で す 。 別 
の いい 方 を すれ ば , TTL-IC の い 
いと ころ を 受け つい だ C-MOS 1IC 




















































"Tuow * -55?C for Military temperature range device, 一 409C for Commercial temperature range device. 
THiGH = +1257C for Military temperature range device, +859C for Commercial termnperature range device. 


【 表 3-9】C-MOS IC の 4000B シ リー ズ の 規格 
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と いう こと が で きる で じょう か 。 
表 3-10 は , TTL-IC の 7400 と 同 
じ 2 入 力 の NAND ゲー ト が 4 個 入 っ 
だ ただ,74HC00 の と ころ を 示し た も の 94HC シ リー ズ 
で す 。 こ の 74HC シ リー ズ は , 4000B は T TL と 足 が ガ 
シリ ー ズ に 対し て ハイ スピ ー ド (H 同じ 〉 
S) C-MOS と 呼ば れ , 右 下 の “HS 
C-MOS" の と ころ に 示さ れ て いる 
よう に 各社 で 作ら れ て お り , 私 た 
ちの 手 に も 入る よう に な っ て き て じ た も の 疫 も た 3 
ky ま す 。 … と いう わけ で , ピン 接続 に つ 
この 74HC シ リー ズ は TT 上 -1C と いて は TTL-IC の こと を 思い 出せ 
ピン 接続 が 同じ な の で , 長 い 間 TT "ば よく , 使い 方 は C-MOSIC と 同 動作 させ た 場合 に 減 電 圧 特 性 の 良 
L-IC で や っ て きた だ た 人 に は 4000B シ じ し と いう こと で , 使い 方 に つい て 特 い 回 路 を 作る こと が で きま す 。 注 
リー ズ よ り も , と っ つき や すい 感じ に お 話す る こと は な い の で す が , 意 し な けれ ば な ら な い の は 上 限 で , 
が し ます 。 私 な ども いっ た ん 4000 ちょ っ と 電源 電圧 に 注目 し て お き 6V し か あり ませ ん か ら こ れ を 越え 
B シ リー ズ を いじ っ た 後 74HC に 触 ま む ま 29.。 な いよ うに し な けれ ば な り ま せ を 存 
有 幸 た まあ が て も か な の が EEY9 気 が 表 3-10 を 見 る と ,HS C-MOS の スピ ー ド の ほう は ハイ 選 で 中 
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【 表 3-10】C-MOS IC 規 格 表 に は 74HC シ リー ズ も 納め られ て いる (CQ 出 版 "C-MOS 1C 規 格 表 」 よ り 


ペー 


4p7. 798Z ] 6 の 


の 
ミ 
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の 本 SKK) で で くさ 
の 人 イィ ほこ ッ ー 

AA や IN へ oe ユ 

い い 


か 
で 
1 





C-MOS で すか ら 4000B シ リー ズ に 
比べ れ ば か な り 速 ぐ , TTL-1C と 
同じ と 考え て も そう 大 き な 間 違い 
は あり ませ ん 。 ちなみに, この デ 
ー タ は TTL-IC の 規格 表 を 見 た ほ 


う が 良い 場合 も 多く , た と えば 表 


_3-6 に 示し た フリ ッ プ フロ ッ プ で 比 


べ て みる と , 74HC シ リー ズ の 74H 
C74 の 最高 クロ ッ ク 周 波数 は 21MHz 
だ な っ て い ま す 。 


. 但 C-MOS は こわ れ や すい か 


ディ ジタル IC を 買い に 行く と, 
TTL-1C だ と 無 雑 作 に その まま ビ 
ニー ル の 袋 に 入れ て くれ ます が , 


C-MOS IC だ と 銀 紙 に くる ん だ り , 


導電 性 の スポ ンジ に さ し こ ん だ り 
し て も の も の し い 感 じ で す 。 こ れ 
は も ちろ ん C-MOS IC の 中 身 が M 
OS FET で , 静 電気 で こわ れ て し 
まう こと が ある か ら で す 。 

… と いう わけ で , 昔 か ら C-MOS 
IC は こわ れ や すい こわ れ や すい と 
い ぃ いわれ, 最初 は 持つ と き に も 指先 
で そっ と 注意 し な が ら 持 つと いう 
ょ うに 気 を 使っ て いた の で す が , 


パ 
10 一 50MQ 
細 、|。 


を まま は , 反転 アン プ だ 


【 図 3-8】 イン バー タ で 作る 
デオ アシ ンプ 


Z0 


〈C-MOOS |I じ 
の 保管 は P〉 


最近 で は 随分 荒 ぽ っ く 扱 う よ う に 


な っ で きま し た 。 実際 に も , まだ 


静電気 や ハン ダ ご て の リー ク 電 流 
で こわ し た と いう 実感 を 持っ た こ 
と は な い の で , あん まり 神経 質 に 
な る こと は な いよ うに 思い ます 。 

それ で も , 最近 に な らら て , ゲー 


ト IC で は な い の で す が C-MOS で 


作ら れ た 電子 オル ガン 用 の IC で , 
明らか に 静電気 で こわ れ た と いう 
体験 し まじ し た 。 こ れ は キー の と こ 
ろ で 静電気 が 起き , 後 で た めし て 
みた ら ネ オン 管 が 光る ほど だ っ た 
の で す が , これ は みごと に 1IC が こ 
ね 沙 朱 だ 。 

を の まけ な わけ で MOS EC 
だ か ら と いっ て は れ も の に 触る よ 
うに 扱う 必要 は あり ませ ん が , 保 
管 し て いる と き に は 導電 性 の スポ 


ンジ に さして お くく らい の 注意 は 


し で お くき で に もら 


60dB ATT 


人 SE 
(SA-51 ) 


【 図 3-9】 
シス パー 才 で 
作る アン プ の 
実験 回 路 


ギー 1 


(3/6V) 


ノー マル タイ プ の TTL IC で ス 
ター ト し た ディ ジタル IC も その う 
ち に LS タ イプ に な り ,C-MOS IC 
が 登場 し て 現在 で は 4000B シリ ー 
ズ の も の が も っ と も 一 般 的 に な っ 
て いま す 。 

を し で て で: ここ に き て 74 左 CGC の 登 
場 で す 。 時 代 は 次 第 に 移っ て いき 
ます が , これから は 74HC の 時 代 が 
くる よう に も 思い ます 。 


2 人 ア ン リ 9/ 
使用 例 





C-MOS IC の イン バー タ を 使っ 
で ,。 オー ディ オア ンジ を 作る と と が 
で きま す 。 作り方 は まっ た くく 簡単 
で , 図 3-8 の よう に し ます 。 も の の 
本 に よれ ば 及 は 50MQ くら いと 書 
いて あり ます が , 普通 に 手 に 入る 
の は 10M Q まで で す 。 

で は ,4000B シ リー ズ の 4069B を 
使っ て ,。 ネン > ヾ 名 で 作る ネー デ 
ィ オ アン プ の 実験 を し て みる こと 
に に し まま 衝 ら 

図 3-9 は , 実験 に 使っ た 回 路 で す 。 
電源 電圧 は 3V と 6V で 実験 する こと 
に し た の で す が , 3V に し た ら 電 源 
電流 pp が ほとん ど ゼ ロ に な っ て し 
まっ だ の で , 4 一 6V の 間 で 1V ご と 







エレ クト ロニ クス ラテ イプ ブフ 





害し 
すっ 

ます 。 インバー タク 華人 作っ た オー 
ディ オア ンプ の 入出 力 特 性 を 調べ 
て み ま し た 。 結果 は 図 3-10 の と お 
り で , どう いう わけ か ゆ ヵ = テ 3V の 


※ ほ う が ゲ イン が 大 きく な っ て いま 
す 。 測 定 の 間 , 出力 波形 を オシ ロス 
コー プ で 観測 し て み ま し た が , 常 
に 目 で 見 て わか る 程度 の ひずみ が 
あり ます 。 恐らく ひずみ 率 は 2 一 3 
の esse だ ころ で し よう か 
お は お を も と ディ ジタル 
回 路 用 の IC で アナ ログ 信号 を 増幅 
し よう と いう の で すか ら 仕 方 の な 
KNS 疫 全 生 。 

表 3-11 は , 入出 力 イ ン ピ ー ダ ン 
。 ス 。 それ に 図 3-10 か ら ゲ イン を 計 
算 し て みた も の で す 。 

寺本 に w ビー 婦 ジス は か 
か な か 高く , 使い や すい よう で す 。 
出力 インピーダンス の ほう は Vp 
が 6V の と き は 10kQ と まあ まあ だ 
っ た の で す が , 3V で は 300kQ と 大 
SA が で も まや まじ も た 。 

アン プ の 理想 は 入力 イン ピー ダ 
ンス が 無限 大 , 出力 イン ピー ダン 
ス が ゼロ (オペ アン プ が これ に 近 
い ) ですから , pp が 3V で は ちょ っ 
と 使い に くく , 6V で は まあ まあ の 
ッッ デ グ ま を ゆえ ます 。 

ゲイ ン は 20 一 30 倍 (26 一 30dB) と 
ゅ いっ だ た だ ところで, 思っ た より あり 
ます 。 た だ し , これ は 負荷 が 無限 
大 (VTVM だ け ) の と き の 値 で す 
か ら , 負荷 が 継が れ ば これ より 減 
っ て し まい ます 。 実際 に は , 負荷 
を 数 kQ と 想定 する と , ゲ イン は 数 
民夫 る た な よろ で し ょ う 。 


周波 数 特性 も 調べ て み ま し た が , 


低 域 は まっ た く フ ラッ ト で , 高 域 
も 20kHz く らい まで は フラ ッ ト ,100 


。 4 の pr. 7 の 8Z 


kHz で の 4dB < らい で し た の で 、 


こう と 7 






9 2 4 


SNS うい 


紹介 する の は や め に し ます 。 

な お , この オー ディ オア ンプ は 
わざ わざ イン バー タ を 用 意 し て 作 
る も の で は な く , 回 路 の 中 に た ま 
た ま イ ン バ ー タ が 余っ て いて , し 
か も オー ディ オア ンプ - (それ も 小 


信号 の ) が 必要 だ と いう 場合 に 応 
用 すべ きも の で す 。 
いろ いろ な 発振 器 


ます 。 イン バー タ を 使っ た 非 安 
定 マ ル チ バ イブ レー タ か ら 始 め ま 
し ょ う 。 回路 は お な じみ の 図 3-11 
の よう な も の で , Rs は な く て も 発 
振 し ます が 確実 に 動作 させ る に は 
最初 か ら 入 れ て お いた ほう が 安全 
で 

発振 周波 数 は 刀 と C で 決ま り ま 
す が , Rs も 影響 を 与え ます 。 
周波 数 を 細か く 調 整 し た い 場 合 に 
は , C を 変え る の は たいへん で す 
か ら 固 定 し て お き , 忌 の ほう を 可 
変 抵抗 益 に し ます 。 

発振 周波 数 が 可聴 周波 (数 100Hz 
ーー 数 kHz) の と き に は C は 0.001 一 
0.01/F で よく , これ な ら マ イラ ー 
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【 図 3-10】 イン バー タ で 作っ た オー 


ディ オア ンジ グ 必 共 出 力 


PC 2 ポコ Ne を 
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が に で に で 1 
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あり ませ ん 。 と こ ろ が 周 流 
IT (が 本 


ず , これ だ と 電解 コン アン サ を 
わな けれ ば な ら な く な り ま す 。 プ 

この 場合 , コンテ ン サ に か か る 電 ま 『 
圧 の 極性 が 瞬間 的 に 入れ 替わる の 
で 本 当 は 無極 性 の も の が 必要 で す 。 王 
し し 衝 住 の な の 
れ ば , 図 3-12 の よう に 電解 コン デ ノン 
ン サ を 付き 合わ せ に 郊 い で 使う こ 
と も で きま す 。 _ 作 
較 3-11 は イン バー タ を 使っ た も プ W 
の で し た が , インバータ は 図 3-1 の _ 
よう に NAND ゲー ト や NOR ゲ ー は 
で も 作れ まし た か ら , 非 安 定 マル 
チバ イプ レー タ を NAND ゲー ト や 
NOR ゲ ー ト で 作る こ と も ゃ 本 
非 安 定 マ ル チ バ イプ ブレ ー タク の 発 
振 の ON/OFF を コン トロ ー ル し た 。 
人 は 
す 。 こ の 回 路 で は ,、 コントロール 
端子 を ハイ (H, po に つなぐ ) に す 
る と 発振 し , ロー(L, Vss に つなぐ ) 
と 発 振 が 止ま り ま す 。 も ちろ ん NO 
R ゲー ト で も 同じ こ と が や あま 語 計 
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【 図 3-11】 イ 
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ツ 4011B 剛 
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無極 性 に な る 





。 【 図 3-12】 無 極性 の 電解 コン デン サ 


の 作り 方 


パ 10M 





2) 
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【 図 3-14】 水晶 や セラ ミッ ク 発 振子 
を 使っ た 発振 回 路 


が , やり 方 は 図 3-1(b) を 見 れ ば 分 か 
り ま すね 。 
図 3-13 の コン トロ ー ル 端子 を 別 


の 非 安 定 マ ル チ バ イブ レ ー タ で 断 


続 し て や る と, 例 の ピロ ピロ と い 
っ た 発振 音 が 得 ら れ ま す 。 

次 に , 水 品 発 振子 や セラ ミッ ク 
発振 子 で 発振 器 を 作っ て みる こと 
に し まし ょ う 。 図 3-14 は その や り 
方 を 示し た も の で , これ は 図 3-8 の 
アン プ の 応用 例 と みる こと も で き 





入力 十 


【 図 3-13】 
発振 を コン ト 
ロー ル す る 


【 図 3-15】 
ワン ショ ッ ト 
マル チ 


ます 。 な お , 避 や Cs は 周波 数 合わ 
せ を 行う た め の も の で , 発振 周波 
数 に よっ て 数 十 pF 一 100pF く らい 
の も の が 使わ れ ま す 。 

今 ま で いく つか の 発振 回 路 を 紹 
介し て きま し た が , これ ら は みん 
な C-MOS IC を 使っ た も の で し た 。 
そこ が どう や 安 TTD 和 の も の 
を 紹介 し な い の か 不思議 に 思わ れ 
る か も し れ ま せん 。 

も ちろ ん , TTL-IC で も 発振 回 
路 は 作れ る の で す が , C-MOS IC 
に 比べ る と 部 品 の 数 も 多く な り , 
複雑 に な っ て し まい ます 。 そこで , 


【 図 3-16】 2 桁 の カウ ンタ の 回 路 図 


2 









ロー か 
ん 

た 提 
簡単 に 作れ る C-MOS IC の ほう だ 
け を 紹介 し た と いう わけ で す 。 

これ で 。 実際 の エレ クト ロニ ク 
ス 製 作 を 行う に は な ん の 不便 も あ 
り ま せん 。 


ワン ショ ッ ト マ ル チ 


手動 の スイ ッ チ で パル ス を 入力 
し た と き の ひ げ 取 りや , トリ ガバ パ 
ルス を 作る , ある い は 簡単 な タイ 
マ を 作る と き に 便利 な の が , ワン 
ショ ッ ト マ ル チ で す 。 

図 3-15 は , 私 が 愛用 し て いる ワ 
ン シ ョ ッ トマ ル チ の 回 路 で す 。 こ 
の 回 路 で は # は 名 と C で 決ま り , を 
1M Q,C を 1 一 10zF ( 図 3-12 の 無極 
性 の も の が 必要 ) と する と , # は 数 
秒間 に な り ま す 。 も し 幅 の せま い 
(》 の 短い ) ト リガ パル ス が 必要 な の 
な ら , 丸 を 10kQ, C を 0.01/F と い 
う よ う に 選び ます 。 


カウ ンタ / デ コー を 


カウ ンダ や デ コー ダ に も いら ぐつ の 
か の も の が あり ます が , ここ で は 
以前 に ある 目的 で 作っ た 2 桁 の カ 
ウン タ の 回 路 を 紹介 し て みる こと 
紹 ま も ぁ うす: 

図 3-16 が その 回 路 で , 入力 は S 


エレ クト ロニ クス ライ ブフ 



















の 3 62 Ks 3 の 
Wi か ら 指 で 提 し て 入れ る ボ 学 舞 な 
っ て いま す 。4011B で で き て いる フ 
リッ プ フ ロ ッ プ は , 入力 パル ス の 
ひげ 取り 用 で す 。 

カウ ンタ に は , BCD ア ッ プ カウ 
ンタ が 2 個人 っ て いる 4518B を 使 
っ て いま す 。 で すか ら , 2 桁 の カ 
ウン タ な ら カ ウン タ 用 の IC は 1 個 
で すみ ます 。 

4511B は BCD- 7 セグ メン ト ・ ラ 
0 が em タレ ソ ポ ライ ネ ダ で ,、 こ れ 
で いき な り カ ソー ドコ モン の 7 セ 

ント LED 表 示 器 を ドラ イブ で 

介 5 ま す 。 ' 

リセ ッ ト ス イッ チ を 押す と , そ 
れ ま で の 表示 が クリ ア で きま す 。 
で は も う 1 つ , デコ ー ダ 内 蔵 の 
カウ ンタ を 紹介 し て みる こと に し 
まじ まう 。 名 れ は 10 進 みか ウン タ の 
4017B (10 出 力 ) と 8 進み ウン タ の 
4022B(8 出力 ) で , 4017B の ほう で 
説明 し て みる こと に し ます 。 
_ 図 3-17 は 4017B の 使い 方 を 示し 
た も の で , ピン 14 の CLOCK と ピン 
13 の CE を 使い 分 ける こと に より , 
入力 パル ス の 立ち 上 が り で カウ ン 
ド 意 薄 る て と も , また 立ち 下がり 


で カウ ント させ る こと も で きま す 。 


この カウ ンタ で は 入力 パル ス が 
1 つ 入 る ご と に 出力 が 1 つ ず つ 移 


っ て いき ます ( 図 1-11 参照)。 そ 


で , 図 3-18 の よう に 出力 端子 を 使 
っ て り リモ セッ ト を か ける と , N 分 周 
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【 図 3-17】 

デコ ー ダ 内 蔵 の 

カウ ンタ 4017B" . 洒 還 還 5 
と き 以 外 は 不 使用 
し レベル て で て カウント, 
H レ ベル に する と リ 
セッ よ : ざ れる 

【 図 3-18】 

5 分 周 カ ウン タ の 例 


」L 


剛 3 


カウ ンタ が 作れ ます 。 図 3-18 は 5 
分 周 カ ウン タ の 例 で , 入力 に 6 個 
目 の パ ルス が 入っ て Q』 が ハイ レベ 
ル に な っ た 瞬間 に リセ ッ ト が か か 
り , Q。 に も どり ます 。 


な お , この 場合 に は Q。 一 Q は 導 放 
と 
ルス が 入る ご と に 順番 に ハイ レ 


ル に な っ て いき ます か ら 。, 


っ て は 人 い 当 あ 生 守 


、 
エム 





、 半導体 部 品 の 互換 と 入手 法 
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7 マチュア の エレ クト ロニ クズ 
製作 に お いて は , 部 品 の 入手 , そ 
れ も 半 導体 部 品 が うま く 入 手 で き 
る か どう か が 製作 の キー ボ ポイ ント 
に な る こと が 多い も の で す 。 

その よう な こと も あっ て か , 最 
近 で は 雑誌 の 広告 に 登場 する 半 導 
体 部 品 店 の 数 も 増え , 内 容 も 充実 
し で き て いま す 。 こ の よう な お 店 
は た いて い 通 信販 売 も し て くれ ま 
すか ら , 時 間 が か か る こと さえ る 苦 
に し な けれ ば , 地方 の 方 で も た い 
て い の 半 導体 部 品 が 手 に 入る 時 代 
を 迎え て いま す 。 

トタン シンジ ダス 放 
技術 」 誌 (CQ 出 版 ) 2 月 号 の 後 付 
請 等 を めぐ っ て みる こと に し まし 
技 の > 

まず 。 508 ペ ー ジ を めく る と , お 
な じみ の 亜土 電子 工業 が 出 て きま 
すず 。 亜土 電子 の 広告 は 月 に よっ て 
内 容 が 変わ り , 過去 に は トラ ンジ 
スタ と TIC が 交互 に 広告 され た こと 
お あり まし た 。 お 店 に よっ て は 毎 
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月 ほとん ど 同 じ 内 容 の 広告 を 出し 
て ぃ いる と ころ も あり まま が , そう 
ぃ いう 意味 で は 亜土 電子 の 広告 は , 
会 月 は 何 が 出 て いる だ ろう と いう 
楽し み を 私 た ち に 与 を えて くれ ます 。 
以前 は トラ ンジ スタ の 広告 が 大 
き な ウ エイ ト を 占め て いた の で す 
が , 最近 で は 1C が 主体 と な っ て き 
て ww ます 。1C と いえ ば ディ ジ ダ ル 。 
ディ ジタル の 中 で も マイ コン 関係 
が 主体 と な っ て いる 昨今 で す が , 
亜土 電子 の 広告 に は 。 リ ニア 1IC が 
豊富 な の も アマ チュ ア に は うれ し 
いち お この < です 。 

その 他 。 モン サ な ども いろ いろ 
紹介 され て いま すし , その と き 話 
題 に な っ て いる IC を 特別 に ビ ピック 
アッ プ し て 広告 し て いる こと も あ 
まお 

2 月 号 で 人 村 ダ ネイ オー ド 。 トラ マ 
ジス タ , FET は 広告 され て いま せ 
ん が , この あと どの 号 か で 出 て く 
る 選 と 谷 も ょ より 5 

ちょ っ と ペー ジ を めく る と , 大 
阪 の 三 協 電子 部 品 が 出 て きま し た 。 
関西 地方 か ら 西 に お 住ま い の 方 に 
は , 便利 な お 店 で し ょ う ね 。 


〈 雑 誌 の 記事 や . 
広告 に 注意 > 


亜土 電子 と 共に 半導体 部 品 の 宝 
庫 と いえ る の が , 526 ペ ー ジ の 若松 
通商 で す 。 ディ ジタル IC や リニア 
IC は も と より , 高 周 濾 高 出力 用 の 
ドラ ンジ ズ タ キ ペペ ワー モン ジン ラール 
な ども た くさん 紹介 され て お り , 
亜土 電子 と 共に 見 て いて あき な い 
広告 で す 。 

アマ チュ ア の エレ クト ロニ クス 
製作 に 必要 な 半導体 部 品 と い を ば, 
亜土 電子 か 若松 通商 で まず 買え る 
は ず で ,- も じ こ ちら の と ころ で ぞ で 手 
に 入ら な けれ ば よっ ぱ ぽ と 特殊 な も 
の と いえ ます 。 

その ほか , ペー ジ を めく つっ で て で い 
く と お な じみ の 秋月 電子 通販 と か 
光南 電気 , 藤 商 電子 。 小沢 電気 , 
東名 電子 , 清水 電気 な ど が あり , 


- 小沢 電気 は トラ ンジ スタ が 豊富 で 


す 。 ほ か で は 入手 の むず か し い ニ 
開 の トラ ンジ スタ も , 小沢 電気 だ 
と 入手 で きま す 。 

で は ここ で , 半導体 部 品 の 入手 
に つい て の 基本 的 な 考え 方 を お 話 
し て お きま じょう 。 この よう に 雑 
誌 の 広告 の こと を お 話し た の は , 
広告 に 出 て いる 品物 な ら ば まず 間 
違い な く 手 に 入れ る こと が で きる 
と いう こと で す 。 半 導体 部 品 の 場 
合 に は , この ? 確実 に 手 に 入る 
と いう こと が と て も 大 切 で , その 
情報 を 得る 手段 と し て 雑誌 の 広告 
は アマ チュ ア に と っ て 中 も 栖 き の 
資料 と いっ て も いい で し ょ う 。 

その よう な わけ で , 雑誌 に 紹介 
され て いる 半導体 部 品 店 の カタ ロ 


エレ クト ロニ クス ライ ブフ 


LEO 
ae だ の テン の そ Cc も. 47 人 Ne わし で YS に 5 5 で 
っ も ド P の た と うう 1 放 き 
ー KS っ テ 1 A 


と 1 

ーッ ea ーー NN 
\ で k 

F Js て 4 


グ 広 告 は , 地方 の 方 が 通信 販売 を 
利用 する と きだ け で は な く て , 東 
京 ・ 秋 葉 原 や 大 阪 ・ 日 本 橋 の 半 導 
体 部 品 店 に 直接 買い に 行く 場合 で 
も , 事前 に 目的 の デバ イス の 在庫 
の 有無 を 確認 する 意味 で 見 て いく 
と スム ー ズ に 買い 物 が で きま す 。 
亜土 電子 や 若松 通商 の お 店 に 行 
GU 有 Wo なの と 、 ペペ ヘ ョ ヨー ツキ ンド 
の 中 を の ぞ き な が ら う ろう ろ と 目 
的 の IC を さがし て いる 人 に 出会う 
こと が あり ます 。 

こん な と き に は ,。 だ た め ら わ ず に 
お 店 の 人 に “ご 〇 〇 は あり ます か 
と 聞く べき な の で す が , さら に 事 
前 に 雑誌 の 広告 で 目的 の TIC が ある 
こと を 確認 し て お け ば , いき な り 
~ つ 〇 〇 を くだ さい ” と いそ える わけ 
で す 。 そ ん な と き “ 〇 〇 は あり ま 
せん "と いわ れ た だ た ら , “ちゃ ん と 広 
告 に 出 て いま す よ " と いっ て み ま 
し ょ う 。 人 気 の あ る IC な ど は , 広 
告 に は 出 て いて も 品切れ に な っ て 
いる こと も あり ます が , 広告 を 見 
て いる こと が わか れ ば , お 店 の 人 
の 対応 も きっ と 変わ っ て くる は ず 
符 吉 2 


ケー スバ イケ ー ス で の 対応 


富み の エ レタ トロ ニカ カス 
製作 で は , 半導体 部 品 の 互換 、 特 
に トラ ンジ スタ の 王 換 の こと が 間 
題 に な る こと が あり ます 。 トラ ン 
ジス タ の 互換 と いう の は ,。 た と える 
ば 東芝 の 2SC1815 の か わり に 日 電 
の 2SC945 は 使え を る の か ? と いっ 
er 

で は , 半導体 部 品 の 互換 の 問題 
を , 
① す で に で き あ が っ て いる 回 路 図 

どおり に 作る 場合 
② 自 分 で 回 路 を 設計 し て 作る 場合 
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に 分 け て お 話し て み ま し ょ う 。 

まず , ① は 雑誌 の 製作 記事 な ど 
を 見 て 何 か を 作る 場合 で す 。 こ の 
場合 に は , 回 路 図 に 示さ れ て いる 
トラ ンジ スタ な ど , 指定 され て い 
る 半導体 部 品 を きち ん と 使う の が 
基本 で す 。 それ は , その 製作 記事 
は そこ に 書か れ て いる 半導体 部 品 
を 使っ た と き に は うま くい く こ と 
が 保証 され て いま す が , 他 の 半 導 
体 部 品 を 使っ た 場合 に は うま く 働 
く と いう 保証 は な いか ら で す 。 

その よう な わけ で , 3 端子 レギ 
ュ レ ー タ と か 汎用 の オペ アン プ 
それ に ディ ジタル TIC の よう に 完 
に 互換 性 が 保証 され て いる も の で 
な い 限 り , 互換 を 考え る 前 に 指定 
され た と お り の 部 品 を な ん と か 手 
に 入れ る べく , 最大 限 の 努力 を す 
ある べき で も ょ さ 。 

その 点 , 特に 初心 者 向け の 記事 
で は 部 品 の 入手 に つい て も 考慮 き 
れ て お り (特殊 な 部 品 は 使わ な いよ 
うに する と か , 入手 の むず か し い 
部 品 の 場合 に は 入手 先 や 入手 法 が 
紹介 され て いる ), 半導体 部 品 を 扱 
う お 店 も 多く な っ て き て いま すか 
ら , よほど 古い 単行 本 で で も な い 
限り 部 品 を 入手 で き な い と いう こ 
と は な い は ず で す 。 

で も , 過去 に こん な こと も あり 
まし た 。 た しか, 東京 ・ 大 田 区 に 
住ん で いる 方 か ら 電 話 が あり , 『 う 
ちの 息子 が 「 自 作 派 ハ へ ム の 付加 装 
直 」( 日 本 放送 出版 協会 刊 ) の 中 の 
50MHz 用 の ブー スタ アン プ を 作り 
だ た いと いう の で 秋葉 原 に トラ ンジ 
スタ を 買い に 行っ た の だ が , 2SC 
517 は 在庫 が な いと いわ れ た 。 

PR の gp 
トラ ンジ スタ 互換 表 」(C Q 出 版 社 
刊 ) で さがし て も ら っ た ら , 2SD78 





だ と Mx9 の で それ を 買っ て 5 


が 出 な い 』 と の こと 
に あっ た 話 な の で す 。 


aw 


が 悪かっ た と いう べき な の か き WW 2 
れ ま せん が , も と も と 周波 の 


す 。 
それ で も , 2SD78 の /7 は 50MHz 人 
ぁ り ます か ら , 7MHz や 14MHz で f 記 
あれ ば けっ こう 働い た の か も し れ 
ませ ん 。 ちな み に , 2SC517 の な は 全 
300MHz で す 。 まあ, 普通 で あれ ば 
2SC517 と 2SD78 は 三 換 性 が あっ 
た のか も し れ ま せん が , この 例 で 
は NG だ っ た と いう わけ で す 。 村 
で は ここ で "< も う 少 2898 な 
2SD78 の 2 つ を 比べ て みる こと に 。 
し ま 大 区 の 
表 4-1 は ,「 最 新 ト ラン ジス タ 規 。 
格 表 」 に 示さ れ て いる 2SC517 と 。 | 
2SD78 の 規格 の 一 部 を 書き 出し て 。 
みた も の で す 。 本 


【 表 4-1】 2SC517 と 2SD78 の 比較 3 
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合 六 人民 の 避 り 
に 注意 し r あ / 


ーー 
は RF の PA, 2SD78 は AF の PA に 
スイ ッ チ ング と みる べき で し ょ う 。 
前 に お 話し た 例 は ,。 ここ で すでに 
語 論 が 出 て いた こと と いっ て も い 
Ma ちよ か 私 。 

最大 定格 で は 夷 の 値 が 違っ て い 
ます が , これ は 条件 の 違い に よる 
も の で す 。 で も , 外 型 か ら み て も 
2SC517 の か わり に 2SD78 を 使 お う 
と する と , 2SD78 の ほう が ちょ っ 
と 小さ いよ うに 感じ られ ます 。 
電気 的 特性 で は , まず 7 が 6 倍 
ほど 違い ます 。 ま た , 高周波 用 で 
あれ ば Cu や 7 の 値 が 重 妥 な わけ 
で す が , 2SD78 の 場合 に は 低 周波 
用 で すか ら , この 値 は 示さ れ て い 
ませ ん 。 

そし て 外 型 と 備考 で す が , 外 型 
は まっ た く 互 換 性 が な く , 備考 も 
2SD78 が 低 周波 有用 で ある こと を 示 
Gayy ま す -。 

トラ ンジ スタ の 互換 表 は 雑誌 の 
記事 や 付録 , 単行 本 の 参考 資料 な 
ど に 付け られ て いる こと も あり ま 
すず が 。 今 ま で お 話し て きた こと は 
いろ いろ な 互換 表 を 利用 する 場合 
の 心 が ま えと いっ た も の を 表し て 
上 まい いう ご の SE が る 人 でしょ うか 。 
互換 表 は あく まで も 参考 資料 で あ 
り , 最後 の 責任 は や は り 私 た ち に 
ある と いう こと を 認識 し て 活用 す 
Z6 


べべ を も の め 麹 誠人 立 よ うす 。 

で は 最後 に , 廃品 種 に な っ た 半 
導体 部 品 の 入手 法 に つい て お 話し 
で が ま や ネ ゃ か み 。 

これ は 半導体 部 品 に 限ら な い の 
で す が , 新 製品 が あと か ら あ と か 
ら 発 表 き れる せい か , 一 部 の も の 
を 除い て 部 品 の 寿命 は 短く な っ て 
お り , どん どん 廃品 種 に な っ て い 
く の に は 本 当 に 潤 か され ます 。 

で も , メー カー に 問い 合わ せ て 
みた と き 廃 品種 だ ど と いわ れ た と し 
て も ,。 だ か ら と いっ て すぐ に 入手 
で き な く な る と いう わけ で は あり 
ませ ん 。 

お 店 に 買い に 行く 人 も , 通信 販 
売 を 利用 する 人 も , 雑誌 の 広告 を 
見 る な り 半 導体 部 品 店 に 電話 する 
な り し て , まず 在庫 の 有無 を た し 
か め ま も し ょ う 。 て この も きど を の ら の あの 
広告 。 1 つの お 店 へ の 電話 だ け で 
あき ら め て は いけ ませ ん 。 これ は 
な に も 廃品 種 に 限っ た こと で は な 
い の で す が , ある お 店 で た まだ た ま 
在庫 切れ に な っ て いて も ほか の 店 


に は 在庫 し て いる 場合 も ある の で , 


複数 の と ころ に アタ ッ ク し て みる 
の が うま い 手 で す 。 

実は ,: 含ま で の 例 で も , メー カ 
ー は 廃品 種 に し た の に , 店 で は ず 
っ と 売ら れつ づけ て いた も の も あ 
り ま す 。 こ れ は , お 店 が 在庫 を た 
くさ ん 持っ て いた か ら と か , ある 
い は どこ か の 組み 立て 工場 か ら 放 
出さ きれ た と か , 代理 店 が 大 量 に 持 
っ て いた と いっ だ た よう な 理由 に よ 
る の で し ょ う が , 廃品 種 に な っ た 
も の で も か な り 長 い 間 入手 可能 な 
も の も あり ます 。 

で も , 役目 が 終わ っ て 廃品 種 に 
な っ た も の (だ た と そえ ば, $2 で お 話 


し た レギ ュ レ ー タ 用 IC の TA7084 


AM の よう な も の 。 3 端子 レギ ュ レ 
ー タ が 登場 し て 役目 を 終え た) を 
除け ば だ た と ど と え ば トラ ンジ ネタ な 
ど は 廃品 種 に な っ て より 性 能 の い 
いも の に 置き 代わ っ て いる の で し 
ょ うか ら , その よう な 場合 に は 廃 
品種 を お いか け な い で , 新しい 性 能 
の いい も の を 使う よう に すべ き で 
し . 朱 学 ら 

な る と ぶな だ を 天 ば お お 穫 要 紹 
スタ の 互換 と いう こと に な る の で 
す が , 前 に 例 に あげ た 2SC517 な ど 
は , その 後 , より 性 能 の いい 高 周 
波高 出力 トラ ンジ スタ が 発表 きれ 
て いま すか ら , ぜひ 新しい も の を 
使う べき だ と いえ ます 。 

た だ し , 新しく 《 発 表 き れ て いる 
トラ ンジ スタ 。 な だ な と を た ば 2SC1678 
と いっ た も の は 外 型 が 違い ます か 
ら , 2SC517 を 使っ た 製作 記事 に 発 
表 き れ て いる プリ ント パタ ー ン は 
使え を なくなり | 自分 で プリ ント パパ 
ター ン や 放熱 器 の 実装 法 な ど を 設 
計 し な お さ な け れ ば な り ま せん 。 

最後 の ほう で お 話し た こと は , 
② の 自分 で 回 路 の 設計 を し て 作る 
場合 に あて は まる こと で す 。。 和 目処 
で 設計 する 場合 に は 常に 新しい 部 
品 に 注目 し て お き , それ を 積極 的 
に 取り 火 密 て い を ご と が で き 和 ます 。 

人 より も 早く 新しい 部 品 を 使っ 
て みる …,。 これ は アマ チュ アザ の エ 
レク トロ ニク ス 製 作 の 楽し み の 1 
つ で も あり ます 。 


(5) デバ イス ご と の 
互換 テクニック 
ダイ オー ド 


アマ チュ ア が エレ クト ロニ クス 
製作 で 使う ダイ オー ド と いえ る くば, 
検波 用 , 整流 用 , スイ ッ チ ング 用 , 


エレ クト ロニ クス ライ フ 


それ に バリ キャ ッ プ や ツェ ナー ダ 
イオ ー ド と いう 9 て こと に な る で し ょ 
うか 。 LED と いっ た も の も あり ま 
す が , ここ で は 省略 し ます 。 

まず 検波 用 は ゲル マニ ウム の 点 
接触 ダイ オー ド で , 昔 は 1N34 が 使 
われ て いま し た が , 信 で は 1N60 い 
ゥ ら ぽ だ (やり に な や て も まい まし た 。 
これ は 互換 も へ っ た くれ も な く , 
1N60 で いき まし ょ う 。 1N60 は , メ 
ー カ ー な ど 気 に せ ず に 入手 で きま 
すず も 

整流 用 も 多く の 種類 が あり ます 
が , た と えば 100V 1 A 用 と いっ た 
ほう が わか り が 早い も の で す 。 ア 
メリ カ の 本 を 見 て いる と , よく 1 
N4002 と いう の が 出 て きま す が , 
10D1( 日 本 イン ター), 1S1885( 東 
逐 ) な ど が 半導体 部 品 店 の 店 頭 で よ 
く 見 か ける も の で す 。 

プ ブリッジ に 組ん だ も の と な る と , 
よく 使わ れる の は W02(200V 1 A) 
で , 東芝 の 1B4B41 や 1B4B42 も 同 
じ よ すう に 使え ます 。 た だ じ ,-1B4B 
41 は W02 と 外 型 が 違い ます 。 

スイ ッ チ ング 用 で は 1S953( 日 電 ) 
や 1S1555 (東芝 ) が 一 般 的 で . ど ち 
ら も 同じ よう に 使え ます 。 互換 を 
する と き に , 迷う 必要 は あり ませ 
ん ぶ 

… と 具体 的 な 型 名 を いく つか 出 
し て きま し た が , これ ら は 半導体 
部 品 店 の 店 頭 に 並ん で いて , 手 に 
と っ て 買え を る と いう 意味 な の で す 。 
ダイ オー ド 規 格 表 で 選び 出し て も 
入手 で き な い も の で は , エレ クト 
ロニ クス 製作 で は 意味 が あり ませ 
ん 。 

バリ キャ ッ プ は ちょ っ と や っ か 
いで , 品種 が 少な いと いう こと も 
ある の で す が , 用 途 が まっ た だ たく 同 
じ と いっ た も の 以外 は あま り 王 換 
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の 対象 に し な い ほ うがい いで し ょ 
う 。 特 に , ラジオ の 電子 同調 用 の 
バリ キャ ッ プ で は , 互換 を する 場 
合 に は 動作 電圧 に 注意 が 必要 で す 。 
具体 的 に は 低 電圧 用 と 高 電 圧 用 が 
あり , これ を 間違え る と うま く 働 
きま や ぜ だ 。 

最後 に ツェ ナー ダイ オー ド で す 
が , これ は 十分 に 互 換 が 可能 で す 。 
この と き チ ェ ッ ク し な けれ ば な ら 
な い の は , ツェ ナー 電圧 の ほか に 
許容 損失 で す 。 何 ボル ト で 何 ワ ッ 
ト と いう よう に 指定 すれ ば , メー 
カー が 違っ て も 同じ よう に 使え ま 
ます 。 


トラ ンジ スタ 


トラ ンジ スタ に つい て は 前 項 で 
例 を あげ て 互換 の 失敗 例 を お 話し 
まし た が , この 失敗 を 教訓 に すれ 
ば 互換 は か な り 可 能 で す 。 

まず , 「 最 新 ト ラン ジス タ 互 換 表 」 
(CQ 出 版 社 刊 ) は 他 の 規格 表 と 同じ 
く 年 度 版 で 発行 され て お り , 互換 
の 場合 の 1 つの いい 指針 に な り ま 
す 。 た だし, そこ か ら 得 られ だ た だ 情 
報 を 使う に あたっ て の 責任 は 自分 


- で 持つ つも り で や ら な いと 失敗 す 


る こと は , 前 項 の 例 で 紹介 し た と 
お り で す 。 

で は 次 に , 2SC517 の 代わ り に 使 
える トラ ンジ スタ を 自分 で さがす 


方 法 を 紹介 し て みる こと に し まし 府 = 
その 場合 の 最初 の 仕事 は , 28C 回 
517 の 素性 調べ で す 。 この 場合 , 調 本 
べ る 項目 は 必要 な も の だ け に し ほぼ し 
っ た ほう が よく , 具体 的 に は 「 用 途 」 プ グフ 
「 カコ 「 外 型 」 と いっ た も の 底本 SN 
いい で し ょ う 。 こ れ は 表 4-1 に みん 
な 含ま 札 て や ます “ 
で は , これ ら の 値 を だ まま 脇 謀 語 
規格 表 の 中 か ら 互 換 性 の ある トラ 
ンジ スタ を さがし 出し て み ま し ょ 
う 。 そ の 場合 の さがし 方 で す が , 
も ちろ ん 2SC タ イプ の 中 で , し か 
も 最後 の ほう か ら 前 に 向かっ て 見 
て いき ます 。 そ の 理由 は , も うお : 
わか り で すね 。 これから 新しく 使 
お うと いう の に , 性 能 も 悪く 《, 廃 
品種 に な っ て いる 可能 性 の 高い 古 
いも の か ら さ が すこ と は あり ませ 
光 。 

この よう に さがし 始め て , 使え 
そう な も の が みつ か っ た ら ,。 その 
型 名 と 社名 を どん どん メモ し て い 
さま も よう すう) 

ここ で , ちょ っ と 問題 が あり ま 
す 。 そ れ は こう も し そ ゼ ッ ク タ 衣 説 
プ し て いっ て も , その トラ ンジ ヌス 
タ が 入手 で き な け れ ば 意味 が あり 
ませ ん 。 

そこ で , 入手 で きる か どう か の 
見 分 け 方 で す が , まず メー カー に 
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よっ て これ が 違っ て きま す 。 普 通 


で す と , 私 の 体験 で は 東芝 , 日 電 
と いっ た メー カー の も の は た だ いて 


|、 い の 半 導体 部 品 店 に 用 意 さ れ て い 
。 ます が , 三洋 電機 と か 松下 な と は 
。 あま りな 
。 店 に よっ て は か な り 
』 す 。 ま あ , こん な こと も 頭 に 置い 
て お き な が ら , 


RE で C す へ 在 間 は い お 
中 いて あり ま 


ピッ クア ッ プ を つ 
ます 。 

こう も て 選び 出し た の が , た と 
えば 2SC2078( 三 洋 ), 2SC2075( 東 


。 芝 ), 28C2029 (富士 通 ), 2SC1678 


(東芝 ) と いっ た も の で す が , 私 は 
2SC517 の 後継 品種 と し て は 入手 が 
容易 で 安価 な 2SC1678 を , その 後 
の 50MHz 用 ブー スタ ー ア ンプ で 使 
呈 で てい ます 。 

今 紹介 し た 例 は , 高周波 高 出力 


_ 用 トラ ンジ スタ て 互換 の むず か し 


いも の だ っ た (そのため, 使え る 品 
種 $ 少 な か っ た ) の で す が , 普通 の 


_ 用 途 で あれ ば 前 に お 話し た いく つ 


か の 項目 で さき が し て いけ ば , けっ 
こう 王 換 性 の ある トラ ンジ スタ が 
みつ か る こ や も よう 。 


な お 。 ア マヤ チュ ア の 場合 に は 互 


換 性 の ある トラ ンジ スタ を さがす 


と いう より も , むし ろ 自 分 の 持っ 
て いる も の が 代わ り に 使え る か ど 
うか 知り た いと いう こと の ほう が 
多い か も し れ ま せん 。 その 場合 に 
は , 表 4-1 の よう な も の を 作っ て 比 


SG の と Vs で し よう 。 あと は 。 


考え を て いる より は 使っ て みる は ほう 
が 実際 的 で す 。 

最後 に . こん な こと も ある と い 
う 庄 を 上 の つ 。 

2SC945 と 2SC1815 は 汎用 トラ ン 
ジス タ の 代表 的 な も の で , どっ ち 
を 使っ て も 同じ よう に 働く と いう 
の が 常識 で , 事実 を うだ っ た の で す 
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< セカ ンド ソー ス は 
互換 性 は 完全 > 


ボツ) は 
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が , ある と きち ょ っ と 変わ っ た 犬 
の 鳴き 声 を 出す 発振 益 を 作っ た と 
ころ 。2SC945 で うま くい っ て いた 
の が , 2SC1815 で や っ た ら う まく 
いか な か っ た と いう 体験 も あり ま 
すさ うじ て みる と ょ ,: や は . り 100 多 
の 互換 と いう の は な いと いう こと 
な の で 紅 送 す 柚 。 


電界 効果 トラ ンジ スタ 


電界 効果 トラ ンジ スタ (FET) は , 
トラ ンジ スタ より も ひん ば ん に 品 
種 が 入れ 替わる よう で , 互換 の 機 
会 は 多く な り ま す 。 

ひと 頃 全 盛 を 誇っ た 2SK19 は , 
その 後 2SK61 と な り , これ が 2SK 
161 に な っ だ と 思っ た ら , 今 で は 2 


SK192 を 使う よう に と いわ れ た り , 


一 方 で は 2SK19 が 2SK19TM と な 
っ て 復活 し た り と , まっ た く 目 が 
は な せま せん 。 

また , デュ アル ・ ゲ ー ト MOS F 
ET も 3SK35 に 始ま っ て 3SK47, 
3SK59 な ど が 使わ れ て きま し た 。 
規格 表 を 見 る と 。 この ほか に も 各 
社 か ら デ ュ ア ル ・ ゲ ー ト MOS FET 
が 発売 され て いる の で す が , 製作 
記事 に 3SK35 や 3SK59 が よく 使わ 
だ で いる の は , ひと え に , これ ら 
の FET が 半導体 部 品 店 の 店 頭 に た 


くさ ん 並ん で いる か ら で す 。 

この うち 3SK35 は , 今 で は 廃品 
種 と な っ て お り , 3SK59 が 主流 と 
な っ て いる よう で す 。 

し か し , 200MHz 以下 で 使用 する 
の で あれ ば 3SK37( ソ ニー), 3SK 
39 (松下 ), 3SK40( 日 電 ), 3SK45 
(日 立 ), 3SK49( 松 下 ), 3SK59( 日 
Y),。 3SK60( 日 立 ) 3SK61( ソ ニ 
ー), 3SK63( 東 芝 ) と いっ た も の は 
外 型 も みな 同じ (キャン ・ タ イブ プ ) 
で , 互換 性 が ある と 思っ て も いい 
で も さき う 5 


リニア ン ノ デ ィ ジ タル 1C 


IC の 場合 に は , トラ ンジ スタ や 
FET と 違っ て , 互換 性 の ある も の 
と な いも の が は っ きり し て いま す 。 

1C だ の いで は ああ まき で たよ で を 
くわ し くく お話 し まし た が , 要する 
に セカ ンド ソー ス の ある も の は , 
どこ の メー カー の も の で も 完全 に 
互換 性 が あり ます 。 ま た , セカ ン 
ド ソ ー ス が だ た くさ ん 作ら れ て いる 
ITC は 入手 も 容易 で す 。 

次 に セカ ンド ソー ス が な い 場 合 
で す が , この 場合 に は リニア 1IC で 
は まっ た く 互 換 性 が な いと いっ て 
も よく , 多く の 場合 , 同じ 機能 を 
持っ た も の で い 設 時 の や りな 投身 
を し な けれ ば な り ま せん 。 」 

一 方 , デ ィ ジ タル 1IC の 場合 に は 
リニア IC の 場合 より 楽 で 、。 た と え 
ば , 4000B シ リー ズ の NAND ゲー ト 
の 代わ り に 74HC シ リー ズ を 使い た 
いと な れ ば ピン 接続 ご び け を チェ ッ 
ク す れ ば よく , 設計 を や り 直 すま 
で の 必要 は あり ませ ん 。 
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最近 の ビデ オ 機 器 の 技術 単 新 に 
は , 目 を 見 張る も の が あり ます 。 
あ カメラ VER,/、 医 イ スプ セイ, 


周辺 機 人 …… を ん グ クレ 
ー ド アッ プ さ れ , マニ ア を 喜ば せ 
kN 半 . す 
プロ 機 普 み の 機 能 や 性 能 が , す 
ぐ 手 に 出来 る と いう の は , や は り 
時 代 の お か げ か も し れ ま せん 。 
今 同 の 製作 は , ビデ オ 周 辺 機 叶 
と し て 一 番 人 気 の あ る , エン ハン 
サ (輪郭 補正 器 ) で す 。 映 像 の 輪 仁 
を 強調 し て , クッ キリ し た 画面 に 
する も の で す が , シン プル な 回 路 
構成 を ポイ ント に し て いま す 。 
休日 の ひと と き に , 簡単 な 実用 
セッ ト の 製作 は , あな た の よき 頭 
の 体操 と 言え を る か も し れ ま せん 。 
@ エ ン ハ ン サ と は 
ビデ オ 信 号 を 増幅 し た り 。 処理 
し た り , また 録画 し て 再生 し た り 
輝度 信号 


\/ 


色 信 王 
たっ 下 
水平 同期 信号 


【 図 1】 ビデ オ 信 号 成分 
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する と , ビデ オ 信 号 の 高 域 部 分 が 
減衰 し て し まい , 
出る 映像 は , ' ぼけ た よう な , ベタ 
と し た も の に な り ま す 。 
こ で 失っ た ビデ オ 信 号 の 高 域 

部 を 補正 し て や る と , 原信 号 に 近 
い 。 シャ ー プ な クッ キリ と し た 画 
質 の 映像 が 得 ら れ ま す 。 

この 高 域 部 補正 を する も の が エ 
ン ハ ン サ で す 。 一般 的 に は 「 輪 郭 
補正 器 」 と 呼ん た で いま す が , と ど 
の つま り , ビデ オ 信 号 を 高 域 補正 
する 処理 器 に ほか な り ま せん 。 
@ エ ン ハ ン サ の 効果 

ビデ オ 信 号 の 成分 を 見 る と , 図 
1 に 示す よう に , 明る さ を 受 け 持 
つ 輝 度 (レミ ナン ス ,. まだ は ル マ と 
呼ば れる も の ) 成分 と ,。 カラ ー 成 分 
NR 
れ て いま す 。 

映像 の シャ ー プ さ を 決 め て いる 
も の は , 黒 と 折 の 明る さ を た ず さ 
わる 輝度 信号 成分 で す 。 


シイ ンズ だ に 


【 図 2 】 


高 域 特 性 の 変化 





と ころ で , テレ ビ の 映像 を 見 る 
と き , 鮮明 に 見 える も の は , 標準 
的 な 図 2 の カー ブ ⑤ で す 。 高 域 の 
4 MHz 帯 ま で フラ ッ ト な レベ ル が 
保 た れれ ば , 標準 的 鮮明 な 映像 が 
ディ スプ レイ で 得 ら れ ま す 。 

一 般 に ビデ オ 機 人 を 通し た り , 
VTR の 再生 を する な ど し て 得 た ビ 
デオ 信号 は , と か く 高 域 部 に 減衰 
を 受け る た め , 図 2 の カー プ ⑨⑧ に 
な り ま す 。 この 状態 に 
像 の 細か い 部 分 は ツブ プ れ た も の と 
な り , シャ ー プ さ の 欠け た も の ちと 
な り ま す 。 

ここ で , 輝度 信号 成分 の 2 MHz 
か ら 4MHz あ た り に 対し て , 減衰 
を 補正 する た め , ピー キン グ し て 


言 号 を 持ち 上 げ て や る と 。 消 減 し 


た 高 域 部 が 補 わ れ , キメ の 細か い 
画質 の 映像 が 得 ら れる わけ で す 。 
早い 話 が , 暗く て は 細か な 部 分 
が 見 えな い …… 8 
て や れ ば , 細か な 


か CE ペー ビー ドン 


Z9 


そこ を 明る くし 
と ころ が 史 央 縛 


和 ーッ 
so 9 


CN の 


_ ア Ne 5 9 
a OS ie.4 ン 
だし が < 4 っ し も 9 
ギ る (っ を 3: 2 5 京 クタ まま 


が < 映 


m、。 


と ー か 
な 
CeW 


消 減 し た 高 域 部 





rw も ッ ーー て - mn 
ユック ちこ くだ っ かま 】 さ Y 
FR 1 マイ に gh の 
うっ 条 > 1 デ まあ > 
ます * 寺 クス na。 
LM いい P 





_ (』) 遅延 線 を 2 個 使用 し た エン ハン サ 


る 【 図 3 】 
遅延 線 ( デ ィ レ イ 
グ イッツ に よる 式 


ン ハ ン サ 
み 【 図 5】 
NJM2209 の 外形 と 
端子 説明 
b = bh と 
遅延 線 に よる 遅れ 

c=(a-d) 記 

d=(a 十 Cc) DR | 

補正 部 分 

000 
V^(5V) 
2:7k 62 
4700p ル 

に RE 2( 深 で 人 (1) 2 に ん 2 2 82 2 知 1 
に 
中 クラ ンプ LOWER 微分 コン ト LOWER 加 算 LPC ! ビ デオ 
(シク チッ プ 7 上 リミッタ (1) 1] ロー ルアン プ ミッ ンダ アメ ナチ) (6 ナ 革 ] 
人 か 10 
! に に 上 150K 
1 ! 
! LPF | I 
1 こう 
語 ai! 
スッ チチ 4 
2 コン トロ ー ル 
1 
1 1 
ーー- づ ーーー ②-⑨ーーーーーーーー の ⑥-⑨- 
ビデ オ 150p 
入力 ん 200p レ + 員 

75 le 2.2k 

10KB) 
H ルン レー チ SOFT 
RU ニ TLL_ の 
【 図 6 】NJM2209 の 基本 回 踏 

80 





O Ci, ん i が 微分 回 路 で , 高 域 通 過 フ ィ ル タ を 形成 し て いる 。 
【 図 4 】 微 分 方 式 の エン ハン サ 


ん パグ 


_ NJM2209 
1 ん 。 6 





「| 上 川 

徴 周 ビ 位 G ビ 役 " コ 
分 波 デ 相 N デ 分 ン 
HH 数: オオ 所 に DB7 ポ 2 入 ト 
カ 。 補 - 入 . 婚 出 カ ' 
償 カ カ 
分 


すなわち シャ ー プ に な る と いう こ 
と で すず 5 

これ が エン ハン サ の 一 番 の 効果 
と 言え めか も る. し れん まな ん 8 
@ エ ン ハ ンス 方 式 の いろ いろ 

画質 補正 の エン ハン ス 方 式 と し 
て , いろ いろ な タイ プ が あり ます 。 
プロ 機 に は 。 デ ィ レ イラ イン (遅延 
線 ) を 使用 し て , 輝度 信号 成分 の 前 
緑 や 後 縁 を と ん が ら せ て , 映像 の 
仙 弟 を 強調 で きる よう に し た も の 
が ほとん ど で す 。 図 3 に その シス 
テム の 概要 を 示し ます 。 入力 信号 
と ディ レイ ライ ン で 遅らせ た 信二 
を 加算 , 減算 処理 を し て , 入力 信 
号 の 立ち 上 が り ( 前 和 ) と 立ち 下 が 
り ( 後 縁 ) 部 分 を ピー キン グ し て い 
まず 。 

も ちろ ん 簡単 な も の は , 前 縁 ま 
だ は 後 縁 の 一 方 だ け を ピー キン グ 
し て いる も の も あり ます ( 図 3⑪)) 。 

次 に 説明 する の は ,。 マニ ア で よ 
く 使用 きれ る C, 尼 の 時 定数 回 路 


エレ クム トロ ニク スラ イブ 
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保 存 温度 








日 Gn | IN-2 TP-1 2.8V 
だ ? 
M GM IN-2 す ど ビー こ 1 1.3V 9 


V7y 






/ 三 100kHz。 
200mVp_-p 正 弦 波 


IN-7 下 P-6 ま b 』) 2 
G 三 20 1ogio Vop7/ V7y に 
1Vp-p ビ デオ 信号 入力 (dB) 
G こ 2.8V 1 ed ビ 
ml me | melsw 0〒201oWmp、Y0077 Vy 1 


7 テ 2MHz, 1Vp_-p 正 弦 波 
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スイ ッ ナ クロ スト ー ク 


スイ ッ チ コン トロ ー ル 









⑥ ピ ン PO 了 
電 圧 ス ルー Ve7 


を 使っ た 微分 方 式 で , 安価 な 入手 


し や すい 部 品 の 構成 で 出来 る た め , 


人 気 が あり ます 。 図 4 に 代表 的 な 
回 路 例 を 示し ます 。 入力 信 号 の 前 
緑 部 を ピー キン グ す る も の が 一 般 
的 で す 。 ハ イ パ ス フィ ル タ と 呼ば 
れ ま す が , 単なる 微分 回 路 に ほか 
な り ま せん 。 

微分 方 式 も 6, やはり 入 力 信号 ( 原 
信号 ) と 微分 で 強調 し た 部 分 を 加算 
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上 


上 の 1 A 届 結 le 反 に に 


微 分 | 画質 補正 時 |DGpc 2.8V を き 計 
利 得 | スル ーー 時 |DGr 0V 二 
2.8V 1.8 も 
0V 2.0 * 43 < 





2.8--O0V | Csw 


/ 三 100kHz, 
1Vp_-p 正 弦 波 入力 


DGDB 測 定 メ ー タ 
ビデ オ 信 号 1Vp_-p 
( 久 デ テア ステ ッ プ ) 


【 表 1 】NJM2209 の 定格 
(合成 ) し て , 補正 付き 信号 に し て 
いま す 。 

@ エ ン ハ ン サ |IC の 特徴 
今回 使用 し た 1IC は , 新 日 本 無線 


帆 製 の NJM2209 と 呼ば れる も の で 


す 。 

SIP タ イプ の 9 ピン IC で , 安価 
な 点 。、 マニ アデ に ピッ タリ で す 。 

図 5 に 外形 , 端子 説明 を 示し ま 
す 。 表 1 に は NJM2209 の 特性 を 示 
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に じ 守 がら 

動作 電源 と し て 4.5 一 5. 5y の 箇 
囲 で , 消費 電流 も 10mA 程 度 , 電電 
池 を 使用 し た ハン ディ 用 と し て 最 . 
造 と いえ まま 。 


図 6 に , NJM2209 の 基本 加 時 : 


成 を 示 才 ま 潤 は : う 。 


ビデ オ 信 号 が 入力 端子 ③ ピ ン に 
与え られ る と : ェ ン ハン サ 部 と 素 。 
遂 り 部 の 4 ルー ト に 人 はぁ 放 計 
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) で や が 人 RCC の や を は > 
ASY ペー 2 る YS 9 
_ まず , エン ハン サ 部 か ら 説 明 す 次 に , 黒 レ ベル を 設定 する リ ミ 

間 紀 ます 。 ッ タ を 通し て , エン ハン サ の 元 と 
人 
『 sc こそ 


入力 ビデ オ 信 号 は 、 同期 信 号 を 。 な る 往 分 回 路 に 入り ます 。 微分 波 
アンク チップ ・ ク ラン プ ( 図 7 に 示 形 の ツノ の 出 方 は , 外部 ボリ ュー 
きれ る よう に , 入力 信号 が コン デ ム で 変化 させ る こと が 可能 で す 。 
レ サ 結合 の た め , 直流 分 を 失っ て 徹 分 波形 の 発生 で 高 域 補正 され 
いま す 。 したがって, 後 の 処理 に た ビデ オ 信 号 は , オー バー シュ ー 
影響 が で る の で , 同期 信号 の 先端 "な どの 悪 財 響 を 防止 する た め の 
部 を 一 定 の 直流 電位 に 引っ 張る 回 "リミッタ を 通し て , 2 信号 を 混合 
路 する 加算 アン プ の 一 方 に 与え られ 
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[ 表 A 〕 定格 表 












生ま の = 4 で 
xs* っ マッ 2 ェ こ + 吉 1 = で 
で た SW, そ が だ Pe すす の ニー テ Ln で 
ャ キ ーー fA 
* に _- の 
< に へ て 
ま 3 6 


さて , ビデ オ 入 力 端 子 ③ ピ ン に 
与 を られ た ビデ オ 信 号 呈 , “で その ま 
まま の の タイン と 
ル タ (LPF) を 通っ て , 加算 アン プ 
の 一 方 に 入力 され る 場合 と 。 スイ 
ッ チ に より 直接 に 出力 端子 ⑥ ピ ン 
に 接続 する こと が 可能 で す 。 

も し, スイ ッ チ 用 ⑨ ピ ン の レベ 
ル を 十 方 向 電位 に する と , エン ハ 


ビデ オマ ニア 向け な IC が いろ い 
ろ と 市 販 さ れ て お り , 作り 虫 に と - 
っ て は うれ し い 限 り で す 。 応 用 法 
を 考え て みる だ げ で も 楽し く な っ 
て くる の で は な いで し ょ うか 。 

紹介 する 1C は , 新 日 本 無線 (株 ) 
の NJM2220 と いう も の で す 。 

この IC は , 「 ビ デオ 信号 判別 用 IC 
(Video Sync Detector )」 と 呼ば れ 
る も の で , ビデ オ 信 号 の 有無 を 検 
出す る IC で す 。 

ビデ オ 系 統 が トラ ブル を 起こ し 
た 場合 の アラ ー ム 発生 と か , また 
TV 放送 が 終了 し た と き , ビデ オセ 

ーッ ト の 電源 を OFF に する な ど , 使 
いみ ち は い ろ い ろ 考 えら れ ま す 。 

《 仕 様 》 

図 A に IC の 外形 と ピン 接続 を 示 
し ます 。 9 ピン の SIP パ ッ ケ ー ジ で 
生ま 
表 A に 定格 を 示し ます 。 

図 B に 1C 内 部 の 機能 を 示す ブロ 
ッ ク 図 を 示し ます 。 では, 各 プ ブロ 
ッ ク の 意味 に つい て 説明 し ます 。 


M.M 時 定数 設定 





レ + 5 一 9V 村 し を CSS 
【 図 A 〕 外形 , ピン 接 


エレ クト ロニ クス ライ プ フ 


2 2 
2 De 7 
か まま だ 、 2 し We KK く 4「1 っ 


も と バ 


ン サ 機能 と な り , 入力 する ビデ オ 
信号 は , 微分 化し た も の と 加算 き 
れ , 高 域 部 補正 し た も の が 生成 さ 
れ ま す 。 ロー パス フィ ル タ (LPE) 
は 。 スト レー ト の 入力 ビデ オォ 信号 
を 遅延 させ て , 高 域 部 補正 する ビ 
デオ 信号 の 処理 に よる 遅れ と タイ 
0 
で は , デー タプ ブッ ク で 指示 し て あ 


る 1IC の 各 ピ ン の 機能 を 紹介 し ます 。 


[M.M] 

モノ マル チ ・ バ イプ レー タ で , 
入力 同期 信号 の 状態 に より (信号 の 
乱れ , 無 信 号 ) 出力 信号 の デュ ー テ 
ィ 比 を 変化 させ ます 。 

[LPF〕 

M.M 出力 信号 を DC レベ ル に 変換 
する 回 路 で す 。 デュ ー テ ィ 比 が 大 
きい ほど DC レベ ル (⑧ ピ ン 電 圧 ) も 
大 きく な り ま す (判別 速度 時 間 の 短 
縮 の た め , DC レベ ル は 芝 +0.7(V) 
グラン 夫 | れれ ます )。 

[コン パレ ー タ ] 

LPF 出 力 の DC レベ ル に より , 信 
号 の 有無 の 判別 信号 を 出力 し ます 。 
ピス デリ ルス を も た せ て いる た め , 
安定 し た 出力 信号 が 得 ら れ ま す 。 
[スイ ッ チ 〕] 

コン パレ ー タ 回 路 か ら の 判別 信 
号 , ある い は ⑥ ピ ン か ら の 制御 信 
号 に より , 入力 同期 信号 と SSG 同 
期 信号 の 切り 替え を 行い , ③ ピ ン 
(SYNC OUT) よ り 出 力 し ます 。 

これ ら の 状態 を 表 B に まとめ ま 
だ の で 、 参考 に し て くだ さい 。 


異常 検出 の 出力 は ピン ⑥ と ⑦ で , 
正負 論理 レベ ル が 選択 で きま す 。 
トラ ンジ スタ な どの 種別 に 応じ て 
使い 分 ける と よい で し ょ う 。 
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ンプ ee 
な CC 


e⑨ ピ ン 電 圧 に より , 補正 の 量 を 


変え る こと が で き , 0V に する と 
補正 な し の 信号 出力 を 得る こと 
が で きま す 。 

@ 内 蔵 の 微分 アン プ は , 外 付け の 


【 図 7 】 
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クラ ンプ の 効果 ] クラ ンプ ・ レ ベル 


(同期 信号 レベ ル が 一 定 に な る ) 
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M. 人 コン デン サ を 接続 する (2 ピン 入 
力 同期 信号 の 種類 に より , 定数 は 変わ る )。 


ビデ ヂ オ 信号 より 同期 分 離さ れ た 同期 信号 (COMP SYNC, H. 
SYNC, まだ は V. SYNC) が 大 力 さ れる 。 


2 ピン に 入力 され た 同期 信号 の 状態 に より , 2 ピン ある い は 4 
ピン に 入力 され た 信号 の どちら か が 出力 きれ る 。 

2 ピン 入力 信号 が 正常 時 = 2 ピン 入力 信号 が 出力 
2 ピン 入力 信号 が 異常 時 三 4 ピン 入力 信号 が 出力 


SSG (Sync Signal Generator) に より 擬似 的 に 作ら れ た 同期 
信号 が 入力 され る 。 












































2 ピン に 入力 され た 同期 信号 の 状態 に より , 耳 ま た は 上 の DC 電 : 科 
圧 が 出力 され る 。 ま た , SW を 1 に する こと に より 。, 強制 的 に 
2 ピン 入力 信号 が 3 ピン より 出力 され る 。 3 
2 ピン 入力 信号 が 正常 時 =H レ ベル に 

2 ピン 入力 信号 が 異常 時 = エレ ベル 計 

2 ピン に 入力 され た 同期 信号 の 状態 に より ,。 HH また は 工 の DC 電 0 
圧 が 出力 され る 。 CS 
2 ピン 入力 信号 が 正常 時 = エレ ベル まだ 

2 ピン 入力 信号 が 異常 時 =H レ ベル 寺 。 

M. M 平 滑 用 コン デン サ を 接続 する (2 ピン 入力 信号 の 種類 に よ 人 
り , 定数 は 変わ る )。 初 期 設 定 は , 2 ピン 信号 入力 時 に 2V (V+= 4 
5V ) と な る よう に , 1 ピン 外 付け 抵抗 を 調整 する 。 了 
〔 表 B〕 機能 まとめ 表 SG 
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か wi あこ か ュ テ すか 、 
Yo で In 
7 っ ア 





< 写真 1 > 完成 し た ビデ オ 
エン ハン サ の 外観 





軸 語 半 2y ビデ オ エ ン バ ン サ の 
リヤ パネル 





< 写真 42 スイ ッ チ まわ り の 配線 
Ke ます 。 
還 

, 遅延 量 を あら か じ め 設 定 す 
oo 


@ 補正 量 は (①) ビ ピン , ⑦ ビ ピン の カッ 
プリ ング 量 に より , 全体 の レベ 
ル を 設定 し て お きま す 。 
人 @ 製 作 の ポイ ント 
で は , NJM2209 を 使用 し て ,『 シ 
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き ' 
10/ 0 
16V 


Qi | は 品 


BY で ーー し 10K(B) ある . 本 器 の よう 
SWi OFF 33kJ N*S 導 y に スイ ッ チ の み の 
rs 5.6k 単 外 スイッチ の 場 
100k 合 に は ,Qi, , 記 
1C を 除い て も 可 。 
+5V - +913.5V 
出力 
os 


⑤ 抵 抗 は すべ て る W 









1k 4 75 47/ 
330 16V 


Qi は 外部 か ら TTL 


ロジ ッ ク レ ベル の 較 請 衣 
コン トロ ー ル 用 て 互 





アー ス に する と エン ハン ス な し 


【 図 8】 本 益 の 回 中 


< 写真 3> 

が 
の 内 都 に に と て も と 
ンプ ブル で ある 


ンプ ブル な エン ハン サ 』」 を 製作 する 
2 に 素 宇 。 

図 6 の 基本 回 路 を 基 に し て , 図 
8 の 回 路 を 作り まし た 。 特 に 出力 
郡 は に 区 ミミ リプ ポロ の パッ ツァ 
出力 と し , IC の 出力 に 負担 が か か 

な ks まう に じじ て あり ます 。 

また 。 エ ン ハ ン サ 機能 の オン ・ 
オフ は , 外部 スイ ッ チ で 切り 替え 
の - よ の な じ て で あり ば すず 。 

電源 は , 4.5V か ら 5.5V ま で 可能 
で す の で , ニッ カド 電池 単 ニ タイ 
プ を 4 個 直列 で 使用 する と 便利 か 
も じ れ ま せん 。 

本 製作 で は , 9V か ら 13.5V の 直 
流 電源 が 使用 で きる よう に 考え , 
5V 出 力 の 三 端子 レギ ュ レ ー タ を 実 





装 し て あり ます 。 

部 品 の 実装 は , 市 販 の 究 あ き 基 
板 か 片面 鋼 は く 基 板 を エッ チン グ 
し て , パタ ー ン 基板 を 自作 する の 
も ま 夫 ふる > 

図 9 に パタ ー ン 図 と 実装 図 を 示 
し て あり ます か ら , 参考 に し て く 
だ さい 。 
写真 1 一 4 に , 完成 し た 本 器 を 
ES 
チェック を し て みよ う 

あま り に も 回 路 が シン ブル な た 
め , 半田 付け や 部 品 の 実装 位置 , 
極性 な どの 確認 を 除い て は , チェ 
ッ ク の し よう が な か なぐ 。 ま る と 避 灯 
か で な と 

図 9 に 示す 方 法 で . エン ハン サ 


エ テ レ クム トロ ニク スラ イブ 


し うに は 8 
と て 
メ だ っ" 


キ dd IT 守 ず  。3ー。 
の も 
重 さ アデ 浴 ws ら の 


【 鐘 9 】 
デリス 洗 バターン 
(原寸 ) と パー ツ の 
取り 付け 


輝度 信号 部 分 の み 
補正 が か か っ て いる | . 





機能 の 働き 具合 を 確認 し ます 。 あ 
ぎ ざ や か に シャ ー プ な 画質 が 得 ら れ 
た な ら 完 成 と な り ま す が , 不幸 に 
も 別段 の 変化 が な か っ た り , 映像 
が ゆがん だ り , 同期 が と れ な いよ 
うな 場合 に は , どこ か 部 品 の 付け 


_ 間違い が あり ます か ら , 再度 チェ 


ツ ク な く だ さ い 。 


本 器 は た い へ ん シン プル さ を テ 
ー マ に し て お り , 本 格 的 と は 表現 


し に くい 点 が あり ます 。 実 用 に は 


な る と 自 似 B で いま す が ……。 
本 器 の 欠点 は , 輝度 信号 成分 だ 
け を 補正 せ ず , カラ ー 信 号 成 分 も 
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出力 ババ ッ フ ア 


(エミ ッ タ ホロ ワ ) 





0 バン ドッ り 
ス ・ フ ィ ル タ 





【 図 10】 本 格 的 エン ハン サ の 構成 
影響 を 与え を て し まう こと で す 。 し 
た が っ て , カラ ー バ ー ス ト 部 も 変 
化 き 芝 せる 忘 を に な か 。 エンジ シバ マス 
レベ ル を 低 目 に する と , バー スト 
レベ ル が 低く な り , 画像 が 日 書 に 
な っ て し まう と いう 結果 が 生じ ま 
す 。 

これ を 人 ける た め , 本 只 で は エ 
ン ハ ンス 効果 の 領域 を 狭め て , ソ 
フト 方 向 で の カラ ー バ ー ス ト 消 江 
を 防い で いま す 。 

狭め た と いっ て も , ソフ ト 方 向 
で すか ら , シャ ー プ 性 の 影響 は な 
うる 

で も , 本 格 的 に 考え る な ら , 図 


叶 ノン ハン ザ 
みう 


を 

を と を 
oy 」 表 

ko Ss 

の まま 














上 下 に ツノ が 出る 


。 補正 あり 


10 に 示す よう な 構成 と する 方 式 が 
一 番 か も し れ ま せん 。 
すなわち , 輝度 信号 成分 と カラ 


ー 信 号 成分 を フィ ル タ で 分 離し て 。 


Ac ec 半 ー 
0 


の っ の 
だ 2 Se 


お 2 = 
1 
あな だ いと 4 


NN を 3 0 タ 
た う ば ず て か の otL 人" 
= いて m と ロ ここ で 科す 時 天 あ ジッ 
ます 」 MOCOeUAL オッ に ・ 
マ tf っ ン ゃ 2 
PA 本 Pe er 「 H nm P , マ 





K 
TI AR 


の 1 


本 % と 2 し 
0 に PU 0 
が 2 まり 7 か ジィ 1 


Ws Y 
4 る S て コ が 


本 


も g 


FN 7 
は 
人 


最終 的 に 合成 する と いう も の で す 。 


また, 同期 信号 で クラ ンプ を し 
ェ エン ハン ス 効 果 に よる ノイ ズ 発 生 
の 除去 回 路 を 設け る と いっ た も の 
だ 

次 の 機会 に は , 


いと 思い ます 。 
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これ ら の 回 路 を 
駆使 し た エン バン サ を ご 紹介 し た 本 








7F70 モ ノ ワリ シッ ク C-MOS /C 使 
スイ ッ チ ド キャ バ トン ター 





今回 は スイ ッ チ ドキ ャ パシ タフ 
ィ ル タ の 実験 を 取り 上 げ て みる こ 
まし だ !) ブフ イル タ と いそ を ば, 
芋 者 な ど は な か な か 計算 が 難し く , 
や っ と 設計 計算 で きた と し て も そ 
の と お り の 定数 の 部 品 を 集め る の 
に も 一 苦労 。 と いう 先入観 が あっ 
て , な る べく な ら 記 け て 通り たい 
と いう 気持 を いつ も 持っ て いま 
Se 

実際 , 単純 な 1 次 の CR 型 フ ィ ル 
タ な ら と も か く , リッ プル の 少な 
い (平坦 な ) も の や 急 唆 な カッ ト 
オフ 特性 を 持つ 高 次 の チェ ビシ ェ 
レダ と か だ 贅 共 フィ ル ダ と 
名 の 付く も の は まじ め に 設計 する 
の も , 組み 立て る の も 結構 大 変 で 





を 持っ て いる 人 に と っ て , 簡単 に 
回 路 定 数 を 計算 で き て , 使い 方 も 
簡単 と いう 『 ス イッ チ ド キ ャ パシ 
タフ ィ ル タ 』 は 救世 主 と 言え る の 
で は かい で も まっ ナ の 5。 

そこ で スイ - ッ チチ ドキ ャ パシ タフ 
ィ ル タ と は どん な も の な の か , 実 
験 回 路 を 組ん で 実際 に 特性 を 確か 
め て みよ う , と いう の が 今回 の 趣 
本 で と すら 


|』 ス イッ テ ド キャ バシ タ と は 請 





と ころ で 電子 式 ス イッ チ (MOS 
FE すす な が な ど た し と キャ パシ タ 人 き シ 
デン サ ) を 組み 合わ せ て 回 踏 構成 
し た 1IC は , 最近 で は 結構 いろ いろ 

な と ころ に 使わ れる よう に な り ま 


b の し た 。 例 えば 先月 号 で 紹介 し た 電 
この よう な フィ ル タ ア レル ギー 子 式 声変わり 装置 で 利用 し た BBD 
128 64 32 16 8 4 2 1 
っ 8 ] う 7 S6 ] っ 5 | ら 4 | う 3 | S2 | っ 1 

REF † REF + REF 十 REF 十 REF 十 REF 十 REF 十 REF 十 
REF 一 REF 一 REF 一 KEF REF 一 REF 一 REF 一 REF 一 
ST ST ST ST ST ST ST ST 
7 ん 
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送 瀬川 周一 朗 


は 1024 組 も の コン デン サ と MOS- 
FET の スイ ッ チ で 構成 され て いま 
し た し , CCD (Charge Coupled 
と いわ れる ビデ オカ メラ 
な ど で よ く 使 われ る 受像 素子 も , 
コン デン ササ る お 5 スイ オッ 電 枝 ォ 
ト ダ イオ ー ド を 組み 合わ せ て で き 
て いま す 。 

スイ ッ チ ドキ ャ パシ タ 方 式 の A/ 
D コ ン バ ー タ と いう の も あり ます 
(デキ スイ ン ヌ ネス ツメ ルズ シ 必 の 〒 上 6 
540, TLC1540 な ど )。 人 次 近似 ( 比 
較 ) 型 A/D コ ン バ ー タ で は 。 従来 , 
抵抗 は し ご 回 路 (Rー2R 回 路 ) が 
その 中 で 使わ れ て いま し た が , そ 
れ を 図 1 の よう に コン デン サ に 置 
き 換 えた も の で す 。 こ れ な ど は 比 
較 的 新しい 試み で は な いで し ょ う 


Device) 





に 7 
カレ 
ジッ > 
レシ ョ ルド 1】 
検出 問 スズ スイッチ ギ 寺 や 
パシ タ A/D コ ン バ 
(まさ ー タ の バイ ナリ 重 
{ み 回 路 
REF 一 


エレ ググ クム トロ ニク スラ イブ 


スイ ッ チ ドキ ャ パシ タ と いう の 
は 過半 よう. 区 久作 ダサ ああ キャ ネバ パ 
シタ (コン デン サ ) を 組み 合わ せ 
た 素子 を いう の で す が , 単なる 組 
み 合 わせ に 止ま ら ず , それ に よっ 
て 新た な 機能 が 発生 する の で す 。 

図 2 に 基づい て 説明 し まし ょ う 。 
( イ ) は スイ ッ チ ドキ ャ パシ タ の 原 
- 理 図 で す 。a, b の いずれ か に 切り 
替わる スイ ッ チ SW, コン デン サ 
じ , それ に 信号 源 (仮に その 端子 
電圧 を 臣 と する ) を 用 意 し , 図 の 
よう に 接続 し ます 。 SW は a と b を 
災 互 に 切り 替え を る も の と し , a の 側 
に ある と き は コン デン サ C に E の 
電圧 が 十分 に 充電 きれ, b の 側 に な 
っ だ ときには それ が 完全 に 放電 さ 
れる だ け の 時 間 を と る よう に し ま 
す 。 そ うす る と 1 回 の 充 放 電 で 流 
れる 電荷 量 Q は Cr) XE(v) で すか 
ら , この 操作 を 1 秒間 に f 回 繰り 
返す と 平均 的 に みて C(k) XE(y) ※ 
f($ り の 電流 が 流れ る こと に な り ま す 。 

平均 電流 と いう 観点 で は これ は 
( ロ ) の 回 路 (消費 電流 は E/R) と 
等 価 で す 。 つ まり , スイ ッ チ と コ 
ン デ ン サ で 電荷 の 流れ を 調節 する 
スイ ッ チ ドキ ャ パシ タ は 抵抗 と 同 
じ 働 き を する こと に な り ま す 。 な た 
だ 注目 すべ きこ と は , スイ ッ チ の 
切り 替え 頻度 f (周波 数 ) を 速く ぐす 
る ほど , それ に 正 比例 し て 平均 電 
流 も 増え る わけ で すか ら , 見 か け 
上 ( イ ) の 回 路 は *# に よっ て 可 
変 で きる (反比例 する ) 抵 抗 " を 備 
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えて いる こと に な る の で す 。 また , 
平均 電流 と いう と ら え る 方 を 気 に し 
な く て も 済む た め に は , スイ ッ チ 
の 切り 替え を を か な り 頻 繁 に 行う 必 
要 が あり ます 。 
. この こと を 踏ま えて ヽ ) の 回 路 
の 動作 を 考え て み ま し ょ う 。( ハ ) 
の 回 路 で は スイ ッ チ ドキ ャ パシ タ 
の 負 且 側 (b の 側 ) に オペ アン プ を 
用 いた 積分 回 路 を 接続 し て いま す 。 
この 場合 の オペ アン プ の INV ピ ン 
(一 ピン ) は 仮想 接地 点 に な っ て い 
ます か ら , スイ ッ チ ドキ ャ パシ タ 
は ( イ ) の 回 路 と 全く 同じ 働き を す 
る わけ で , 時 間 平 均 的 な 見 方 を す 
れ ば ( 三 ) の 回 路 と 全く 同じ 動作 を 
する こと が 分 か り ま す 。 す な わ ち 
入力 信号 erjs を RXCrs の 時 定数 で 
積分 する 働き が あり ます 。 し か も 
f に よっ て その 時 定数 を 自由 に コ 
ント ロー ル で きる 積分 回 路 で す 。 
この 手法 を 応用 すれ ば カッ ト オ 
フ 周 波数 f。 (あるいは 中 心 周波 数 
fo。) を 思い の まま に 操れる フィ ル 
タ が で きる こと に な る の で す 。 






s10 に つい て ク 


この よう な スイ ッ チ ドキ ャ ッ パシ 
デメ フィル ダ だ に を ョ ナル さき コン 
ダグ ダク タ の MEF10 が あり ます 。 こ こ で 
実験 に 供する スイ ッ チ ドキ ャ パシ 
タフ ィ ル タ は この MF10 で , 写真 1 
の よう な 20 ピ ン の DIP タ イプ の モ 
ノリ シッ ク C-MOS IC じ と な っ て お 
り 。 1 パッ ケー ジ に 2 組 の フィ ル 


( 口 ) ( 八 ) 






スタ OO ニテ ーー っ Wa > 近 1 
1 mW ・ 民 だ てこ 
る 
て オ \ 
4\ 


タ 回 路 が 入っ て いま す 。 
内 部 構成 は 図 3 ピン 配置 は 図 


4 の と お り で す 。 こ こ で / 印 の 記 
号 は スイ ッ チ ドキ ャ パシ タ を 含 お 


積分 回 路 を 意味 し て いま す 。. 


この スイ ッ チ ドキ ャ パシ タフ イィ 
ル タ MF10 は 2 一 4 本 の 外 付け 抵 挑 
で , Q な ど が 自由 に 設定 で きる 2 靖国 


次 の フィ ル タ で 。 ロー フ パ ス (史記 


バン ド フ パス (BP)。 ハイ ノッ ス (HP)。 5 


ウチ (CN。 Tv ボリ ジー と あ 


る い は バン ド エ リ ミネ ー ト と も る ゆ 


う ) 特性 が それ ぞ れ の ピン か ら 得 
られ る よう に な っ て いま す 。 

f。 は 内 部 スイ ッ チ を 切り 替え る 
クロ ッ ク ( 補 場合 に よっ て は 外 付 
け 抵 抗 ) で 決め る こと が で き ,。 ク 
ロッ ク 周 渡 数 を fcrk と する と , f。 三 
fcrk/50 ま た は fcrk/100 が 基本 と な 
り ま す 。 い ずれ を 選ぶ か は 12 番 ピ 
ン の 電圧 設定 で 決め られ ます 。 こ 
こ で は ffcrk/50 と な る よう に し 


て み ま し た 。 と いう の は fecrk は 1 


MHz あたり まで は 間 題 な く 使え , 
そう する と f。 は 最大 20kHz と な り , 
オー ディ オ 周 波数 帯域 を カバ ー で 





6 
| 





きき うだ パテ スマ あさ だ っ ここ の 
いな 
人 『 7 す 
9 * 





きる か ら で す 。 
。 fck/100 で 使う 方 が より 理想 的 
な フ ィ ル タ 特 性 に な り ま す が fcrk/ 
、 50 で も 実用 上 は 全く 問題 あり ませ 
2 ラ 議 抽 
。 。 その他 の いく つか の ピン の 働き 


で 
う 


』 に つい て 説明 を 付け 加え で て お きま 


% 


か 





8 了 ま 人 。 
』。 。S1 は オー ル バ パス フィ ル タ の 接続 
(後述 の モー ド 6 と 7 の 接続 を 参 
。 。 妥 ) を する と き の 信 号 入力 に 使い 
』 ます 。 こ の と き , 信号 源 イ ン ピ ー 
。 。 ダン ス は 1kQ 以 下 に し な けれ ば な 
執り ま せん 。 
。 。。S 移 は 内 部 オペ アン プ の 仮想 接 
。 地点 に つなが っ て いる スイ ッ チ を 
。 グラ ンド に 落と すか , ロー パス フ 
ィ ル タ の 出力 に つなぐ か の 切り 奉 
本 (24 で すさ これ に よっ で 
この 1IC を いろ いろ な モー ド で 使え 
ミ @ よ うに な っ て いま す 。 
V+ と V 計 お よび V- と Vp- は そ 


の 久 ~ N/AP/HP。 S1 ム 


et 
ジウ 


レベ ル 逆 相 


50/100/CL 


INV [4 


LSh [9 
| 
AGND へ GSI @ 
eg 
INVa < つう 
13 14| 8 H6 
の 「 レー N/AP/HP。 S1a 





| 
PE 
| 
| 
| 
レベ ル 逆 相 
シフ ト の 


れ ぞ れ 止 ・ 負 電源 ピン で , 1C 内 部 
で 一 緒 に な っ て いま す 。 も し 単 一 
電源 ( 十 10V) で 使う と き は V。~, 
V_ ピン は グラ ンド に 接続 し , ACND 
(アナ ログ グラ ンド ) ピン ば 中 5 補 
に バイ アス する 必要 が あり ます 。 
日 SN は レン 9 リド シン フキ シン まで 
の 1IC を 土 5V で 動作 させ , クロ ッ 
ク 入力 電圧 が 土 5V で スウ ィング 
する と き は グラ ンド また は 一 5V 
に 接続 し ます 。 TTL の よう に 0 一 
填 5V 間 を スウ ィング する と き は 
グラ ンド に 閣 を も で で だ さぶ ざま 
た , 単 一 電源 ( 十 10V) で 動作 きせ 
る と きる も Sh ピン は グラ ンド 信 其 
を や ます 8 

CLK は クロ ッ ク 人 入力 ピン で , TTL 
で も C-MOS で も ドラ イブ で きま す 。 
クロ ッ ク 周 波数 が 200kHz を 超え る 
と き は , 内 部 オペ アン プ の セト リ 
ング タイ ム が 十分 に 取れ る よう に , 
デュ ー テ ィ 比 は な る べく 50 多 に 近 
BP。 LP。 


15」 12. 1 


【 図 3 】 MF10 の 内 部 構成 
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い 状 態 で 使う よう に し て くだ きい 。 
50/100/C し は クロ ッ ク 周 波数 と 
f。 の 比率 関係 を 設定 する ピン で , 
HIGH レ ベル に つなぐ と 50 : 1 に, 
グラ ンド ( 土 5V 電 源 の 場合 。 単 一 
電源 で は 填 5V に する ) に 接続 すれ 


- ば 100 : 1 に な り ま す 。 LOW レ ベル 


( 土 5 V 電 源 で は 一 5 V, 単 一 電源 
で は グラ ンジ ンド) : に する と タイ 贅 多 
と し て 働か な く な り ま す 。 

な お MF10 の 電気 的 特性 を 表 1 に 
掲げ て お きま も だ めす 





MF10 の 周り に いろ いろ な 抵抗 を 
取り 付け , 各種 の フィ ル タ 特 性 の 
実験 を する の に は プ ブレッド ボー ド 
(実験 基板 ) を 用 意 し て お く と 便利 
で す 。 それ に MEF10 を さわ る だ け で 
は 面白 く あ り ま せん の で , 写真 2 
の よう な 簡単 な 周波 数 カウ ンタ 付 
き の ク ロッ ク 発 生 回 路 も 製作 し , 
実験 に 供する こと に し まし た 。 表 


_ 示 周波 数 は f。 fcuk/50 で ある こと 


か ら ク ロッ ク 周 流 数 の 1/50 が 現れ 
る よう に し で あり ます 。 まず 簿 幸 
の 回 路 か ら 紹 介し まし ょ う 。 

図 5 に その 回 路 を 示し ます 。 1C 
は 74HC シ リー ズ ( 高 速 C-MOS) を 
中 心 に 使用 し まし た 。2 MHz の 水 
昔 振 動 子 を 発振 させ る 74HC04 以 外 





【 図 4 】 MF10 の ピン 配置 


エレ グ クト ロニ クス ライ ブフ 


は ふつ う の C-MOS 1IC で も 十分 使 
ます 

MF10 に 供給 する クロ ッ ク は 図 の 
左上 に ある シュ ミッ トト リガ で 発 
生き せ て いま す 。 数 Hz か ら 数 10kHz 
まで の 広範 囲 の f。 が 得 ら れる よう 
に , 4 ビッ ト の DIP ス イッ チ で 390 


pF か ら 0.47/F ま で の 発振 コン デ 


ン サ を 1 桁 ご と に 切り 替え て いま 
す 。 f。 の 徹 調 整 は 20kQ の VR ( 多 回 
転 の 精密 タイ プ が よい ) で 行い ま 
38 390p0F の コン デン サ は で きれ 
ば も う 10 多 ほど 値 の 大 きい も の に 
し て お く と , 各 周 波数 レン ジ の 表 
示 数 値 が よく 拉 い ます 。 

これ 以外 の 回 路 は , ほとん ど 全 
て 周波 数 カウ ンタ と その 表示 回 踏 
で す 。 水 音 振 動 子 か ら デ ィ ケ ー ド 
カウ ンタ (74HC390) まで の 回 路 
で 周波 数 カウ ンタ 1C (TC5037P) 
用 の 基準 クロ ッ ク (50Hz と 500Hz) 
を 作り 出し て いま す 。 

50Hz の 基準 クロ ッ ク は 周波 数 カ 





周波 数 レン ジ 
fcrk/fo 比 
ME10BN 
ME10CN 
MEF10BN 
MEF10CN 
Q の 精度 
ME10BN 
MEF10CN 
MEF10BN 
ME10CN 
fo の 温度 係数 


【 表 1 】 
MF10 の 電気 
的 特性 


Q の 温度 係数 
DC ロー パス ゲイ ン 精 度 | モー ド 1, R1=R2=10k 
クロ スト ー ク グ 
クロ ッ ク フ ィ ー ド スル ー 
最高 クロ ッ ク 周 波数 

電源 消費 電流 


4 の 7. 798Z 


電気 的 特性 (Vs= 土 5V, 4 ム =25C の と き ) 


= に まさ し Skie < も し 1 < デ で い 
チッ 2 計 生ま > 


ウン タ の 表示 を 例え ば 1.000 に . 
500Hz で は 10.00 (単位 は いずれ も 
kHz) に な る よう に し た も の で す 。 
この 切り 替え は SW。 (小数 点 の 表 
示 位 置 を 選ん で いる ) に よっ て 行 
いま す 。 

TC5037P は 6 番 ピ ン (CK) に 入 
っ た クロ ッ ク バ パル ス を 数 えて くれ 
ます が , その カウ ント 値 を ラッ チ 
回 路 に 移し , 表示 回 路 に 出力 させ 
る た だ ため に は 5 番 ピ ン (TRANS) に 
最小 1 /s 程 度 の 正 の パル ス を 与え 





〈 写 真 2 > 
周波 数 カウ ンタ 付き 
クロ ッ ク 発 生 回 路 


foXQ く 200kHz 


Pin12 は レベル, Q=10 

fo XQ ぐ 50kHz, モー ド 1 
Pin12 は ゼロ レベ ベル 

Q=10, foXQ ぐ 50kHz, モー ド 1 


Pin12 は レベル. モー ド 1 

fo メ Q く 100kHz, fo く 5k 昌 z 
Pin12 は ゼロ レベ ル 

fo XQ ぐ 100kHz, fo く 5kHz, モー ド 1 
Pin12 は レベ ル ( 一 50:1) 
Pin12 は ゼロ レベ ル ( 一 100:1) 
foXQ ぐ 100kHz, モー ド 1 
foXQ く 100kHz 





] NN 
な けれ ば な を り ま せん 。 ま た その あ 
と 直ぐ に RESET ピ ン (7 番 ピ ン ) 
に 正 の パル ス を 入れ て カウ ンタ を 
りや yk も 半 ま 8 SS 
セ プ ン セグ メン ト LED (数 字 


だ 
RN 
。 
せ ママ 


示 器 ) は アデ ュー ダ 兼 ドラ イ バ TC ! 


5022P を 介し て ダイ ナミ ッ ク 点 灯 き 
せ て いま す 。 その 点灯 周期 は TC 
5037P の 3 番 ピ ン (SI) に 入れ る 
クロ ッ ク (ここ で は 1 kHz) で 決ま 失 
り ま す 。 セブン セグ メン ト LED は 


コモ ンカ ソー ド タ イ プ を 使っ て く 


49.94 土 0.2 多 
49.94 土 0.2 多 
99.35 土 0.2 多 
99.35 土 0.2 多 


土 2 
土 2 多 
土 2% 
土 2 
土 10 
土 100 


土 500 


50 
10 

1.5 
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ー 





VUOO【A6 
み を と . み /OV 


VUOO【A6 
を と み /OV 


ル XdD-GL8LOSZ 
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や も マ ィ ye 

っ の 3 

に 
2 っ っ yN* 


Ne 

これ ら の 回 路 中 の 主要 な ポイ ン 
ト に お ける 波形 を 図 6 に 掲げ て お 
二 ま 2 も は 。 は デザ デ 98」 
を 使っ て 観測 し た も の で す 。 ( ロ 
ジア ナ 98 に つい て は 今月 号 の 製品 
使用 レポ ー ト (119 一 122 頁 ) を 参照 
し を くだ さい 。) 

これ だ け の 回 路 で すか ら , 子 め 
部 品 配 置 を 考え て お け ば サン ハヤ 
ト の ブリ ント 基板 ICB-505 (95X 
138mm。 1CB-93W で も 可 ) に 十分 
載せ られ ます 。 製作 上 の 注意 と し 
て , クロ ッ ク 発 生 回 路 に ある 発振 
コン デン サ の グラ ンド は 必ず その 
シュ ミッ トト リガ の 電源 グラ ンド 


笠 2SEZ7 才 NM シ た に つか いで くだ が 


さい 。 さ も な いと 20kQ の VR を 回 
し て も スム ー ズ に 発振 周波 数 が 変 


わら な いこ と が あり ます 。 電源 バ 


イ パ ス コン デン サ も 忘れ ず に 数 個 


を 分 散 し て 取り 付け て お いて くだ 


さい 。 











time: 2 usec も が 


この 波形 は "ロジ アナ 98"” を 使っ て 観測 し 、 そ れ を プリ ンタ に 打ち 出し た も の で す 。 


1 ES っ る と KC 
っ 5 生 5 っ の だ Si うとい を 35 たき 
3 K AN に オラ シン っ ペー に 

ャ こ ・ 。 に 


chan 5 





よさ は 3 
NR テ 0 の RA も と 
な この の こ ャ 
^ で 
ECS 


な お 。 電源 に は AC ア ダ プ タ を 使 


うこ と に し まし た 。 こ の 回 路 を 動 
か す だ け で あれ ば 十 5 V の 単 一 電 
源 (消費 電流 は 約 80mA) で 済み ま 
す が , MF10 は 土 5V の 2 電源 が 必 
妥 で す ( 圭 10V の 単 一 電源 で も 可 )。 
初め の 計画 で は TL497A を 使っ て 
填 5V か ら 一 5V を 発生 きせ る つも 
り だ っ た の で す が , 必要 な 電流 容 
量 ( 約 10mA) が と れ ま せん で し た 
の で , て っ と り 嘆 ぐー5V 用 に も AC 
アダ プ ブタ を 使っ て いま す 。 





ro 抽 億 
MF10 を 載せ た 実験 基板 (ブレ ッ 
ド ボ ポー ド ) は 。 写真 3 の よう に 外 
付け 抵抗 が 取り 付け や すい よう に 
チェ ッ ク ピ ン を 要 所 要 所 に た くさ 
も AM 
ダ 付 け で 適宜 抵抗 を 付け る わけ で 
す が , チェ ッ ク ピ ン は プリ ント 基 
板 に カチ 込む せく らい に し て お か な 
いと , ハン ダ ご て の 熱 で や る ん で 


sm10 ブ レッ ド ボ ー 








level: 


(auto) 


f。 は 10.00kHz に 設定 し て あり ます 。 


4p7. 798Z 


【 図 6 】 各 部 の 波形 


面 ) か ら 見 た 図 を 示し , 


Z00m: X] 













し まい ます の で 写し て 
チェ ッ ク ピ ン に は 先端 が 2 
れ て 抵抗 の リー ド 線 が 差し 込 
タイ プ も あり ます の で 4 を 人 
う 方 が 便利 か も し れ ま せん 。 

な お こ ウン レッ トド 
Se 
ます 。 こ の パタ ー ン は 裏面 ( 鋼 箱 - 
この ま 半 軸 
感光 基板 に 焼き 付け れ ば OK で す 。 

この 2 つの プリ ント 基板 を 組み 
合わ せ た 実 験 セッ ト は , 写真 4 の 
よう に アル ミ 板 に 載せ 。 下 に ィ 








us 1986 年 2 有 88 : 
1 (2MHz Xtal) % 
に 
3 (500kHz  ) 人 


2 (1MHz 


chan 4 (5kHz ) 
chan 5 (TRANS ) 
chan 6 (RESET ) 
chan 7 (CK=50*f0 ) 


chan 8 (T4 MT 
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ーー 
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入 wi 
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が こつ ws 


本 時 の ェ 本 まで も すう. 


- 回路 ク ラン ド は これ に 接地 し て お 


半 いて くだ さい 。 MF10 は 周り の 読 導 


ツメ イ 人 き 枯 いや すい の で 9 し 





⑳ 印 は チェ ッ ク ピ ン を 示す 。 
【 図 7】 プ レッド ボー ド の プ ブリン 





LP。 
(NIINV.) 
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た 配 訂 が 誠 で す 。 
ME10 の 動作 モー ド 


で は この 実験 セッ ト を 使っ て , 


トバ パタ ー ン 














スイ ッ チ ドキ ャ パシ タフ ィ ル タ ME 
10 の 動作 を 確か め て みる こと に し 
また 壮 48S3 


[モー ド 1 
いい し が か だ に よっ 
て , いろ いろ な モー ド で 動作 きせ 


る こと が でき 細 図 8 は 代表 的 
な 接続 で , ノッ チ , バンド バ ス ., 
ロー パス フィ ル タ 特 性 が 各 ピ ン か 
ら 得 ら れる よう に な っ て いま す 。 
た だ し 入出 力 の 位相 は 反転 し ます 。 

f。 は fcrk/50( セ ブン セグ メン ト 
LED に 表示 の と お り ) で ,。 フィ ル 
タ の Q は R。/R。 と な り ま す 。 

ひと つの 実測 例 を 示し まし ょ う 。 
f。 を 1 kHz と し , Q ニ 10 の 2 次 の バ 
ンド パス フィ ル タ を 構成 する も の 


+10 












WM 際 人 | 4-ikHz 
+6 ニ 
村人 和 半 

























+2 ん = テー10dB 
SEEEM 央 M (0316V) 
9 者 [ ま 。 は の 
ター 
か 
1 ー8 
dB -10 
2 | 山下 
< 写真 4> -sー ト Me HH 
0 PSNHHI 
実験 セッ ト の ー TSHH 
使用 状況 2 の 
-24 H 
100 4 6 81k 2 4 6 810k 
周波 数 (Hz ) 
【 図 9】 バ ンド パス フィ ル タ 
の 特性 1 
LP。(INV) = ゴイ 00 また は -65- 
な orc/ テ ん 
HoLp = na 
Hogp =ー 
ad 【 図 8 】 
Hon = 6 モー ド 1 の 接続 
た っ > ん, ん /2 
2 
BW 
BW= ー3dB バ ンド 幅 
動 特 性 ペ 
HoLp = 0 また は Hogp =Houp XQ=Hon XQ 
HoLppeak) 三 QXHoLp(Q が 高い と き ) 
エレ クト ムロ ニク スラ イフ 


こ し ます 。 まだ た #f。 に お ける バン ド 
パス ゲイ ン (R。/Ri) も 10 (20dB) 
きじ で お きま が 。 

それ に は まず 周波 数 カウ ンタ の 
表示 が 1.000 (kHz) と な る よう に 
調整 し ます 。Q は R。 と R。 の 比 で 決 
まり ます か ら , R」= テ 10kO と する と , 
R。 三 10kQ,R。 ニ 100kQ で よい こと 
as まま ラッ ミン ドッ マス フォ ル タ 
の 出力 は 2 番 ピ ン ま た は 19 番 ピン 
より 得 ら れ ま す 。 

実 出 の 結果 を 図 9 に 掲げ まし た 。 
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【 図 10】 ロー パス フィ ル タ の 特性 
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【 図 11】 ノッ チ フ ィ ル タ の 特性 





【 図 13】 
モー ド 2 の 接続 
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これ を 見 て 分 か る と お サ , 5 は デ 
ィ ジ タル 的 に 設定 し た 値 と よく 一 
致し て いま す 。 ま た バン ド パ ス ゲ 
イン も 入力 電圧 0.316V( 一 10dB+) 
に 対し て , f。 に お ける 出力 電圧 は 
填 9.4dBy と な り 良 好 で し た 。 

まだ た Q は ピー ク 値 の 一 3dB ボ ポイ 
ント が 約 950Hz と 1050Hz で あっ た 
こと か ら , 1000/(1050 一 950) =10 
と , これ も 設計 値 と よく 一 致し ま 
淫 和 

内 に R。 三 20kQ。 お よび 5.1kQ と し 
て 実験 し た 結果 も 同じ 図 中 に 記入 


を な る よっ 0 
ae 電 8 で と うめ 2 いま 
。 の む な : 素 


し まし た が , これ ら も 設計 備 と Mk: ( 


く 合い まし た 。 


一 方 1 番 ピ ン ま た は 20 番 ピン か 
ら は ロー パス フィ ル タ の 出力 が 得 
られ ます 。 ロー パス ゲイ ン は BL/Ri 

な り ま す 。 こ の 特性 を 図 10 に 掲 。 


まだ 。 


ノッ チ フ ィ ル タ の 特性 は 3 番 ビ 
ン ま だ は 18 番 ピン に 現れ お 東 軸 滑 座 


定 し た 結果 の 一 例 を 図 11 に 示し ま 


し た 。 ノッ チ の 深 さ は 30dB 程 度 と 


が て ん k ま 肖 く 


また R」= R。 三 10kQ, R。 三 20kQ 

















| 

隊 訂 謀 招 

+6 ト ー] 

| 」 上條 / | AA が =0dB 
+4|ー - 十 HMJMH VH い (1.00V) 
年 省 ULMHHIAI [EgE1 の | 

の FN IZALN 
2 が 者 寺 ーW 7 | 川 LN 7 トキ 用 
ジュ ーー ト Hf 作 - 太 人 (NTFHHH 
SW ー ト 用 MTNー 衝 財 
dB _- 1 | ア | 昨 | | KIIN に 2 | NII 
ーー ーー ーー/ | / い KN に 上 FN 

3 介 l X LTN 

は ie 

_i8 上 / 

_-20 

の Ni 

2210 2 468100 2 468lk 2 6810k 2 4 68100k 





周 


流 数 8 


【 図 12】 バン ド パ マス フィ ル タ の 特性 2 
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【 図 16】 モー ド 5 の 接続 


。 と し た と き の f。 を いろ いろ 変え た 。 の パンド パス フィ ル タ の 出力 波形 〔 モ ー ド 2 一 9) 

。 。 と き の バ ンド パス 特性 を 図 12 に 掲 を 写真 5 に 掲げ ます 。 ス イッ チ ド モー ド 2 の 接続 は 図 13 の と お り 
了 げ ま し た 。 実 験 で は f。 を 20kHz 以 キャ パシ タフ ィ ル タ の 出力 波形 は で す 。 モ ー ド 1 の 接続 を ベー ス に 
。 上 の 周波 数 で も 行っ て み ま し た が , こう いう サン プリ ング きれ た と び し た も の で す が , S1 ピ ン か ら 信 号 
。 。 な か な か よく 動作 し て いま し た 。 と び が の 波形 と な り ま す 。 を 入力 する と 各 出 力 ピ ン か ら 非 反 
、。 。。 参考 まで に , fo= 1kHz の と き ( 、 転出 力 が 得 ら れ ま す 。 」 


1 エレ クト ロニ クス ラテ ライフ 
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は 選 = と する 。 


【 図 17】 7cz ん ー 
、。(03 7 ぐ - 時 の ゲイ 


モー ド 6 の 接続 
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【 図 18】 と 4 100 た は 
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/ sf4 一 ) 万 ) 
0z1 」 ( > + /。 ) ) 0z2 
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ん ZS た が 
【 図 19】 5 100 つこ に 2080 
モー ド 8 の 接続 RA 連 
に 和 モー 9: 考 
【 図 20】 な < 守 生ま た は 守 2 
モー ド 9 の 接続 1 人 
HoLp,= 1 ( 非 反転 ) 
SA/B で 
HoLp。= _ 
レナ 


その 他 の モー ド を 図 14 一 20 に 示 
し まし た 。 モ ー ド 3 一 5 と モー ド 
7 で は f。 が 外 付 け 抵抗 に よっ て も 
変わ り ま す 。 ま た モー ド 8 と 9 で 
は ポー ル が 1 つの フィ ル タ と な っ 
て いま す 。 
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混 度 と は , 簡単 に 言え ば 一 定 の 
容積 の 空気 が 含む こと の で きる 水 
蒸気 と , 実際 に 空気 が 含ん で いる 
水蒸気 の 割合 の こと で す が , 一 定 
容積 の 空気 が 含む こと の で きる 水 
蒸気 の 量 は , 温度 に よっ て 変化 し 
ます か ら , 混 度 を 計測 する こと は 
間接 的 に 温度 を 計測 する こと で あ 
り , この 相対 関係 の 補正 が 湿度 測 
定 で も っ と も や っ か いな 点 で す 。 

空気 は 温度 が 高い と き ほ ど , よ 
り 多 く の 水 蒸気 を 含む こと が で き 
ます 。 そ の 時 の 温度 で 空気 が 含む 
こと の で きる 最大 の 水蒸気 量 を 飽 


和 水 蒸気 量 と 言い , 水蒸気 の 重量 
と 温度 の 間 に は 図 1 に 示す よう な 


関係 が あり ます 。 

そし て その 時 の 空気 1 m: に 含ま 
れ て いる 水蒸気 の 重量 を , その 時 の 
飽和 水蒸気 重量 で 割っ た 値 を 100 
分 率 で あら わし , これ を 相対 湿度 
(Releative Humidity ま た は R.Hu- 














=20--10 0 10 20 30 
温 度 ぶ ce に ) 
【 図 1】 温 度 と 飽和 水蒸気 重量 の 関係 
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midity あ る い は 略し て R.H) また は 
単に 湿度 と 言っ て いま す 。 
気温 を 20C と し , 1 me の 空気 が 
合 む 水蒸気 重量 を 10 g で ある と す 
れ ば , 図 1 から この 温度 で の 飽和 
水蒸気 量 は 18 g で ある こと が わか 
り ま す 。 こ の 時 の 混 度 R. H は , 
ー 旧 X100=56 多 

と 計算 で きま す 。 

この よう に 通常 湿度 何 多 と 言っ 
て も , 常に 温度 と の 相対 的 な 関連 
に つい て の 値 で ある こと に 注意 し 
な けれ ば な り ま せん 。 
環境 の 湿度 は 温度 と 違っ て , き 
わ め て 捕捉 し に くい 不安 定 な 物理 
量 で す 。 被 測定 雰囲気 は 常に 流動 
し て お り , 恒温 恒 湿 室内 に お いて 
も 測定 点 が 1 m も へ だ たれ ぱ 測 定 
値 は 犬 き ぐ 異 な っ て きま す 。 
恒温 恒 湿 容 の 調 温 メ カニ ズム は 
室内 の 空気 の 対流 に 依存 し て いる 
の で , な に か の 原因 で 温度 に 変化 が 
生じ る と 補正 が 完了 する まで に か 
な り の タイ ムラ グ が 起こ り ま す 。 
その 間 , 経過 的 に 湿度 に も むら が 
生じ ます 。 両 者 の 相関 が 結果 的 に 
湿度 の 変化 と な っ て 現われ る か ら 
で す 。 ま し て 恒温 恒 室 処理 が 行わ 
れ て いな い 通 常 の 室内 , 倉庫 内 な 
ど で の 測定 値 は あま り 意 味 を 持ち 
ませ ん 。 ここ て で 誤解 し な いで いた 
だ きた い の は , セン サ が 提 え た 定 
点 の その 時 点 で の 計測 値 に 意味 が 


が だ V い を x ゆ みごと で は な く 。 一 建 意 


の み の 湿 度 を 計測 し て も , その 値 
ーー 
デー タ に は な ら な い 。 と 996 
喝 ee 

湿度 の セン サ に は いろ いろ な も 
の が 市 販 さ れ て いま す 。 安価 で 入 
手 も た や すい の で す が , 湿度 計 を . 
製作 し て も 恒温 恒 湿 槽 で も 持た な 
い 限 り は その 連 正 が で きま せん 。 

な お 生産 現場 で 使用 きれ て いる 
恒温 恒 湿 槽 で は 槽 内 に お ける 湿度 
の バラ ツキ が 数 欠 R.H あ っ て これ 
は 規格 で 許さ れ て いま す 。 

湿度 が 高い か ら 除 湿 機 を 運転 す 
る , 乾燥 が 激しい の で 加湿 益 を 動 
か そう , な どの ディ ジタル 的 な 制 
御 に 使用 する も の な ら と も か く , 
混 度 の 変化 を 連続 的 な デー タ と し 
て 表示 する , また は 記録 する な ど 

の 計測 用 の 湿度 計 は 相当 な 設備 を 
持つ 専門 メー カー で な い 限 り , 製 
作 は 非常 に 困 将 で す 。 


測 湿 ーー 
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それ で も , リア ル タ イ ム で 混 度 
を 計測 し た い , な いし は 記録 し た 
いと いう 有 要望 は 非常 に 多い の で す 。 
混 度 の 多 則 が 製品 仕上 り 歩 泊 り に 
大 きく 影響 する 製造 業種 。 定 温 定 
混 を 維持 する 必要 の ある 保管 業 , 
農事 , 医事 な ど 広 範 な 分 野 が 湿度 
に 関す る 定数 的 な デー タ を 必要 と 
し て いま す 。 

この よう な ニー ズ へ の 供給 を 目 


エ テ レ クト ロニ クス ラテ ライブ 


的 と し た 小型 軽量 多 機能 な ディ ジ 
タル 温 湿 度 計測 モジ ュー ル を ソ ア 
ー (株 ) が 開発 し 。 その サン プル を 
入手 する 機会 が あり まし た の で 紹 
介し, この 方 面 に 関心 を お 持ち の 
方 の 参考 に 供し た いと 思い ます 。 

この モジ ュー ル は , 感 混 セ モン サ 
に 非 加熱 型 の 酸化 ジル コ ニ ウ ム 系 
の も ああ ミ ッ グ を 使用 し て お り 。 宣 
% 中 の 相対 湿度 を その 時 点 で の 温 
度 で 補正 し な が ら , ディ ジタル 表 
示し ます 。 湿度 は 小数 点 以下 1 桁 
位 ま で の R.H の を 直接 に 示し , 同 
ー デ ィ ス プレ イ 面 に 温度 も 表示 し 
ま 家 。 

小数 点 以下 の 表示 は あま り 意 味 
が な いよ うに も 思え ます が , .A/D 
変換 上 の 分 解 能 が そこ まで ある , 
と いう こと な の で し ょ う 。 同社 の 
カタ ログ か ら こ の モジ ュー ル の 特 





する , 超 小型 軽量 化 が 可能 に な っ 
た 。 価格 は 従来 品 の 堆 以 下 。 
2. マイ クロ コン ピュ ー タ を 内 蔵 
し 以下 の よう な 種々 の デー タ の 処 
理 、 表示 が 可能 で ある 。 

温 害 度 の 最高 最低 値 を 記憶 し 
任意 に 表示 する こと , 温 温度 の 上 
下限 値 を 設定 し . その 設定 か ら 外 
れ た 場合 に アラ ー ム また は 制御 す 
る 信号 が 出力 で きる こと , 不快 指 
数 が 直接 表示 で きる こと , 多数 点 
の 温 湿 度 を 集約 し て 計測 で きる こ 
る 。 

3. セン サ の 特性 を マイ クロ コン 
ピュータ で 処理 し て いる た め , - 温 
度 で 土 0.2C, 湿度 で 土 0.5 多 R. H 
と 高 精度 で ある こと 。 

この モジ ュー ル の 型番 は HT150 
で , その 仕様 を 表 1 に , 外形 寸法 
図 を 図 2 に 示し て お きま し た 。 












/ る 
微 を 要約 し て みる と 以下 の と お り 境 衣 識 要 区 の 使い 方 
で す 。 
1. 部 品 点 数 が 従来 製品 に 比較 し モジ ュー ル は 単 5 型 の 乾電池 ケ 
て きわ め て 少な く , 信頼 性 が 向上 ー ス と 一 体 化 さ れ て お り 。. この ま 
1630 
、 。。 [mW| cwemn | oc | ジュー ル o 
。 | 外部 | 20-100%RH 様 
分 解 能 09 作 21 、 | 志 導 汰 ば 穫 和 3 
人 用 則 
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* う 桁 混 度 、3 履 桁 温 度 、 同 時 表示 

※ 単位 表示 : 2%、 や で 

※ フ ファ ンク ショ ン 表 示 
コン パレ ー タ 開始 
Hi。Lo ア ラー ム い 
MA メジ MIN _ RECORD : + ょ ー ーー 
MA メジ MIN CALL 


ーー 
we 
= 
還 s 








・ 杜 T 
・ 会 補 へ , ジ 







・ MAX, MIN 








っ 
し ピン クー ゼー レー 1 に 
NE CE し も と 」 
い 人 e ン ay 
テ す 内 PA 


まで も 環境 管理 用 の 温 湿度 計 と し 
て 使用 で きま す が , 仕様 書 に ある 
と お り 連 続 使用 で は 電池 寿命 が 約 
1,000 時 間 ( 約 42 日 ) 程度 で 切れ て 
し まう の で 困り ます 。 SN 
実用 段階 で は , 外部 に 各種 の 制 


御用 機器 を 接続 する の が ふつ う で 


すか ら , これ か ら 電 源 を も ら う ほ 


う が 良 いで し ょ う 。 電池 ケ ー ス は 目 
簡単 に 着脱 で きる 構造 に な っ て で てい 


ます 。 


この モジ ュー ル の 端子 接続 を 図 


3 に 示し , 端子 機能 の 概要 に つい 
て 説明 し ます 。 図 3 で 。 ピジン 井 宗 


ら ピ ン 21 ま で が 内 部 の コン ピコ ョ ニョ 請 
タ へ モジ ュー ル の 動作 モー ド を 指 


示す る 設定 ピン で す 。 ピン 15 か ら 
ピン 17 ま で が スキ ャ ン 信 号 の 出力 
で , この 出力 を ピン 18 か ら 21 ま で 
の キー 入力 端子 に 接続 する こと で , 
罰 3 に 示す それ ぞ れ の 動作 を 実行 
し ます 。 接続 は モー ド 毎 の 干渉 を 
さけ る た め に ダイ オー ド 等 で OR 
を と ら な けれ ば な り ま せん 。 

ビ ピン 11 か ら ピ ン 4 ま で は デー タ 
の 出力 端子 で す 。 こ こ か ら は シリ 
アル な 形 で デー タ が 出力 され る か 


ら RS232C 等 の イン タフ ェ ー ス を 
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【 図 2 】HT150 の 寸法 図 (単位 : mm) 
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キー 入力 端子 1( 不快 指数 ) 
キー 入力 端子 2(CDOWN, MAX/MIN, メモ リ , 
MAX/MIN デ ィ ス プ ァ レイ) 


キー 入力 端子 3( 分 解 能 切り 替え , コ シン \ 
コシ ノ ソノマ レー 鐘 
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レー タ セ ント , ノ マ レ C ) 
キー 入力 端子 (UP, C/ 午 切り 替え ) 
GND 端子 
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上 【 図 3】 湿 度 モ ジュ ー ル 端子 説明 図 

。 介し て パソ コン や プリ ンタ が 接続 端子 を 利用 し た 多 点 測定 例 を 図 4 

華人 ます 。 に 示 じ そお きま も た 。 

。 ピン 7 か ら ピ ン 10 ま で は アラ ー 
ム 出 力 で , 湿度 温度 それ ぞ れ の 上 
下限 の 4 本 の 線 か ら , 設定 値 を 越 
えた と き 直 流 レ ベル の 信号 が 論理 
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。 を 持っ て いま す 。 この モジ ュー ル を 使用 し て 温 湿度 
。 。。。。 ピン 3 か ら 6 ま で は 外部 増設 セ 
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。 。 場所 の 湿度 も 測定 可能 で す 。 こ の 
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1.2,4.5.6, は 外 ト 部 切り 湖 え SW 無 し て, セン サ と 直結 
ン 
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取り 付け 切り 替え る こと 入力 キー マト リク ス 


TOg0 の の の Ws 
所 0 の 全 ま ま 
本 を を へ ー 
の 音 


かり SU 


多 点 測定 例 (5 点 測定 ) 


2 
ーー 
因 
MA 疾 
ュー 
W 


お gs rr っ 


や 
Oo 


の る た Co あい る っ 
人 eS2SR SR も か 
9 ト | > の 葵 < 昌 

ま 


ピン 1, 22 は 接地 端子 、 電源 端 
子 は 基板 の 向っ て 左端 に あり ます 。 
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D」~-Dsa は シリ コン ダイ オー ド 





ご を < Sw 
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と 不快 指数 な ど を リアルタイム に 
表示 し , 必要 が あれ ば 外部 機器 の 
駆動 , アラ ー ム の 発生 な ど に 使用 
で きる 温 湿度 計測 コン トロ ー ラ ー 
を 製作 し て み ま し た 。 

本 機 を 外部 機器 、 た と えば 除湿 
機 。 ヒー ター, 冷凍 機 な どの 電力 
機器 と 接続 する に は , それ ぞ れ に 
見 合っ た イン タフ ェ ー ス を 介し て 
行う 必要 が あり ます 。 そ の 場合 , 
セン サ は 計測 また は 制御 を 行 お う 
と する 対象 の 至近 に 別途 配置 し な 
けれ ば な り ませ ん 。 

本 機 の 回 路 を 図 5 に 示し ます 。 
各 ス イッ チ の 機能 は つぎ の と お り 
で す 。 Si は 電源 スイ ッ チ で す 。 

S」 は 湿度 温度 の 最大 最小 値 を 入 
力 す る も の で 押す と デー タ が 内 部 
に 取り 込ま れ , 再度 押す と 解除 し ま 
す 。8。 は 分 解 能 切り 替え で , 押せ ・ 
ば 1 完 , 再度 押せ ば 0.1 多 と 変 互 に 
動作 し ます 。 

_S。 は 温度 の 摂氏 華氏 の 切り 替え 
で , 押す ご と に 交互 に モー ド が 変 
わり ます 。 

S4 は S」 で 取り 込ん を だ デー タ を 表 
示す る スイ ッ チ で す 。 押 せ ば 温 湿 
度 の 最高 値 , 再度 押せ ば 最低 値 を 
示し ます 。 
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【 図 5 】 温 湿度 計測 コン トロ ー ラ ー の 回 路 図 


エレ クト ムロ ニク スラ イフ 
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BCD シ リア ル 出 力 


【 図 6 】LED 電 光 表 示 板 な どの 外部 
犬 型 デ ィ ス プレ イ を 点灯 する 


2 出力 パッ ジア 


【 図 8 】 記録 器 , プ リン タ な ど へ の 接続 


S。 は 内 部 コン パレ ー タ の 設定 モ 
ー ド を 選択 する スイ ッ チ で , 押す 
ご と に 温度 最大 値 , 最小 値 , 温度 
最大 値 , 最小 値 , 解除 ,、 の よう に 
機能 し ます 。 

Ses は ダウ ン , S 7 は アッ プ の カウ 
96 ジフ パル レー タダ の 
各 作 動 モ ー ド に お いて 押す ご と に 
の ウ ァ キネ キ す つ ダ ウン また は アデ アッ 
プ し ます 。 押 し 続け る と 毎秒 10 一 
20 カ ウン ト で 動作 し ます 。 

Sa は コン パレ ー タ の 動作 スイ ッ 
チ で , 押せ ば オン , 再度 押せ ば オ 
て きも 

S。 は 不快 指数 モー ド に する た め 
の スイ ッ チ で 押し て いる 間 の み 不 
快 指数 を 表示 し ます 。 

市 販 の 平 型 シ ャ シ に 写真 1 の よう 





写 真 1> 実験 し た 温 湿 度 計 
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BCD シ リア ル 出 力 ' 
【 図 7 】 RS232C に よる パソ コン へ の 接続 


HT150 








【 図 10】y 
アラ ー ム モー ド 出 力 で ト 
ー ン アラ ー ム を 駆動 する 
に まとめ て み ま し た 。 電源 は 実用 
的 に は 外部 か ら 供 給 し た ほう が よ 
い の で す が , ここ で は 単 3 電池 4 
本 を 使用 し ま し た 。 約 2,000 時 間 で 
電池 が 切れ ます 。 
不快 指数 表示 用 の スイ ッ チ は 回 
附 上 キー ボー ド に な じ ま な い の で 
別に し まし た 。 外 部 機器 と の 接続 
端子 は 必要 な 回 線 数 と 必要 な 制御 
モー ド だ け を 引出 し て お け ば よい 
で し ょ う 。 単なる 温 湿度 計 に 使う 
だ け な ら 入出 力 端 子 は 不要 で す 。 





応用 例 を 図示 し て 簡単 に 説明 し 
て お きま す 。 実際 の 使用 で は , そ 
れ ぞ れ の 目的 に 適合 し た イン タフ 
ェ ー ス を 個別 に 設計 し な けれ ば な 
ら な いこ と は 前 に 述べ た と お り で 


す 。 始め に BCD 出 力 系 の 応用 で す 。 


シリ アル 出力 で ある 点 に 注意 を 妥 
し ます 。 図 6 は 湿度 と 温度 を リア 
ルウ みな が の LED また は ラメ ブ 式 
ん トン トッ アセ 外交 ど で 
明る く 大 きく 表示 する 例 で す 。 変 


アラ ー ム 


直流 増幅 器 
コン トロ ー ル 回 路 


換 回 路 の 内 容 は BCD の シリ アル ーー 
パラ レル 変換 叶 。 BCD~ 7 セグ メ 


ン ト デ コ ー ダ , 


ドラ イ バ な ど で す 。 
図 7 は パソ コン に よる デー タ 処 理 


制御 へ の 応用 で す 。 図 8 は 記録 計 。 


ブリ ンタ 等 へ の イン タフ ェ エ 導 還 
まま 

挫 は アラ ー ム 出力 系 の 応用 例 で 
す 。 図 9 に ハイ 
力 で 空調 機 。 准 凍 機 を 制御 する 応 
用 を 示し ます 。 図 10 は トー ン ア ラ 
ー ム を 構成 する 例 で す 。 ア ラー ム 
出力 系 は 単なる DC レベ ル で の 信 


号 で すか ら 応 用 は 容易 で 。 モジ ュ 


ー ル か ら の アク ティ ブ 出 力 を 電圧 


また は 電流 の 形 で , 装置 を 駆動 す 
る の に 必要 な レベ ル ま で 増幅 し ます 。 
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今月 は , V9938 の 使い 方 を 説明 し 
世 SEE) 。 

先月 に も 書い た よう に , V9938 
は それ 自体 1 つの CPU で ある の と 
同 也 で ,。 し か も わずか 4 ボー ト の 
I/O で コン トロ ー ル する の で 複雑 
雨 ES シグ ブル ・ プ ログ ラム も の 
せま す の で 参考 に し て くだ さい 。 
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【 図 1】 レジ スタ の 種類 


CPU V9938 







VRAM 


VRAM 


ジス タ ( 直 接 ) Port1 
) 


ペース ペ レジ シネ タダ 
の みさ ( 








1 の Port#2 
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【 図 2 】 CPUeV9938 の デー タ 関 係 
00 


人  。 レジ スタ の 種類 人 


V9938 に は 非常 に 多く の レジ ス 
タ が あり ます が , 大 ざっ ぱに 分 類 
する と 。 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 
(R 壮 0 一 R 圭 23。 R 革 32 一 R 寺 46), 
スズ 沈み スペ レダ スタ (8 革 0 デ 8 
せ 9), パレ ッ ト ・ レ ジス タ (P##0 
ーP 半 15) の 3 種類 に 分 けら れ ま す 
( 図 1)。 

コン トロ ー ル ・ レ ジス タ は 。 書 
き 込 み 専 用 レジ スタ V9938 の 動作 
を 決め る 重要 な レジ スタ で す 。 ス 
テー タス ・ レ ジス タ は 。 その 名 の 
通り V9938 の 状態 , 例え ば ライ ト 
ペン の 状態 や 。 コマ ンド 実行 中 か 


1 中 円 
1 1 
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【 リ スト 1 】 直 接 指定 
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【 リ スト 2 】 間 接 指定 
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否 か を 調べ る た め の も の で 読み 出 
し 専用 と な り ま す 。 パレット ・ レ 
ジス タ は BASIC で 言う 2 双 ト を 
同様 に 。 パレ ッ ト の 色 を 決め る も 
の で の た と 


人 レジ スタ の アク セス 記法 人 


で は , ここ で 数 ある レジ スタ の 
アク セス 方 法 を 説明 し ます 。 

V9938 に は , I/O 空 間 を 4byte す 
な わ ち 4 つの ポー ト が あり ます 。 
この た っ た 4 つの ポー ト で V9938 
を コシ ント ロー ル す る お わけ で す 。 今 


の 
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【 表 1 】 カ ラー・ パ レッ ト 初 期 値 


エレ グ クト ロニ クス ラテ ライフ 


回 製作 し た も の の ポー ト ・ ア ドレ 
ス は Port 半 0 か ら 順 に 70H 一 73H 
で す 。 ちなみに MSX。 で は ., 98H か 
ら の 4byte で す の で , MSX。 の V99 
38 を コン トロ ー ル する 人 は , ポー 
ト ・ ア ドレ ス さ える 変更 すれ ば OK で 
す 。 図 2 は , CPU と V9938 の や り 
と り を ボー ト 番 号 別に 表し た 図 で 
る 

まず 。 コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
の グセ 多 方 法 で ぐす 品 の 方 法 に 
は 2 種類 あり , それ ぞ れ 直接 指定 , 
間接 指定 と いい ます 。 直接 指定 と 
は , ポー ト に 直接 レジ スタ 番号 と 
デー タ を 出力 する 方 法 で す ( 図 3 )。 
具体 的 に は , まず ボー ト 番 号 1(Port 
韻 1 ) に 書き 込み た い デ ー タ を 出 


①) Port 革 1 に デー タ を 出力 
MSB 





MSB25cC6 いも | 4 うこ 2 
R17 








② Port #3 に 順次 デー タ を 出力 


① R 韻 16 に パレ ッ ト 番号 を セッ ト 


4 の 7. 7 の 8Z 


LSB 
2 に へ 9 衝 あ 1 


oren[lelplpulplplp 
② Port 半 1 に コン トロ ー ル ・ レ ジス タタ 番号 を 出力 
preiEI Islelelm 


① R 半 17 に レジ スタ 番号 を セッ ト ( 直 接 指 定 ) 


Kale [wl lm] クキ 


0: オ ー ト イン クリ メン ト ON 
1: オー トイ シク リ メ ン ト OFF 


Port#3| Dz | De | Ds | D4 | Ds デー タ 1 
Port 半 3 Dye|Ds|D| D3 ウー の 


sme [elelolelelele 
② Port 2 に 各色 の デー タ を 出力 (オート イン クリ メン ト す る ) 
Fan2 [OTRIRRelo lglmlm テッ 
赤 = 左 - 


月 


mw2[olololololelele] テー 
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力 し , 次 に 再び Port 半 1 に その レ 
ジス タ 番 号 (R 半 0 一 R 壮 46) を 出 
力 し ます 。 ち な み に 先 月 号 に 動作 
テス ネスト と に で 引 介 し た ジロ ダラ な 
が その 方 法 で す 。 出 力 の 順番 は , 
必ず 守ら な けれ ば な ら な い の で て 割 
込み 処理 に は 注意 し て くだ さい 。 
次 は , 間接 指定 で す ( 図 4 )。 こ れ 
は レジ スタ 番号 を 1 度 セ ッ ト す る 
と , 後 は 順に デー タ を 出力 する だ 
け で 書き 込め る の で , 書き 込む べ 
き レ ジス タ の 番号 が 続い て いる 場 
合 に は 便利 で す 。 ま ず 最 初 に , コ 
シト アロ エル レジ 汐 放 :(R せ 17) に ア 
クセ ス し た い レ ジス タ 番 号 を セッ 
ト し ます 。 セ ッ ト の 方 法 は , 直接 
指定 で 行い ます 。 次 に ポー ト 番号 



































で 【 図 3 】 
直接 指定 
レジ スタ 番号 
0CSB 
【 図 4 】 
間接 指定 
LSB 
0 
ノ パ レッ ト 番号 
【 図 5】 
パレット ・ レ ジス タ 
NT の アグ セス 





3 (Port 壮 3 ) に 書き 込み た い デ ー 
タ を 出力 し ます 。R# せ 17 の MSB( 最 
上 位 ビ ッ ト ) に AII と いう フラ グ が 
あり , この ビッ ト を 0 に し で お く 
と R 半 17 に セッ ト さ れ だ た レジ スタ 
番号 が オー トイ ンク リ メ ン ト さ れ 
る の で , 続き 番号 の レジ スタ ヘ へ デ 
ー タ を セッ ト す る と き は 。 便利 で 
す 。 AI を 1 すなわち, オー トイ 
ンク リ メ ン ト を 禁止 し を な た とき (は 謀 
#17 の 内 容 は 変わ ら な い の で , 再 
び セ ッ ト す る 必要 は あり ませ ん 。 
で は 例 と し て R 后 0 に 06H, R 音 1 
に 40H を 書き 込む 場合 の 直接 指定 , 
間接 指定 で の それ ぞ れ に つい て プ 
ログ ラム を の せ て お きま す ( リ スト 
1,。 サ スト 2)。 

災 は パレ ッ ト ・ レ ジス タ の アク 
セス 方 法 で す 。V9938 の パレ ッ ト 
・ レ ジス タ は 9bit あり , 2 回 に 分 
け て 書き 込む せこ と に な り ま す 。 ま 
ず , R#16 に 直接 , 間接 指定 を 使っ 
て パレ ッ ト 番 号 を セッ ト し まず す 。 
次 に Port 半 2 に Red デ ー タ ,。 Blue 
デー タ , そし て Green デ ー ェ タ を 歯 學 
する と セッ ト さ れ ま す 。 フ パレ ッ ト 
『 写 は ,。 オー トイ ンク リ メ ン ト き 
れ ま す の で 続け て セッ ト で きま す 
( 図 5)。 表 1 は パレ ッ ト ・ レ ジス 
タ の 初期 値 で す 。 

コン トロ ー ル ・ レ ジス aw 
ッ ト ・ レ ジス タ は 読 が 出さ き 
せん の で , プロ グラ ム で 必要 な ら , 
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< 写真 2? ライ ンコ マン ド の 実行 例 ② 
中 295 ダ か メモ リー 上 に スト ア 
し て お くく 必要 が あり ます 。 

スネ ステー タス ・ レ ジス タ の 読み 出 
還 必 R ぜ #15 に ステ ー タ スー レジ 
スタ 番号 (S 韻 0 一 S 半 9) を セッ ト 
し て Port#1 を 読み 出せ ば よい の 
で す ( 図 6 )。 


人 ビデ オ RAM の アフ セス 方 法 


V9938 に は , 最大 128Kbyte の ビデ 
オ RAM, また 抜 張 RAM を 64Kbyte 
接続 で きま す ( 図 7 )。 VRAM の 下位 
64Kbyte と 拡張 RAM64Kbyte は 同 
ー ア ドレ ス 上 に 存在 する の で , パ 
ンク 切り 替え た に よっ て 指定 し ます 。 
方法 は) まず 。 アー ギュ 
メン ト ・ レ ジス タ と 呼ば れる R 半 
45 の ビッ ト 6 に バン ク の 指定 を し 


|” ① R 后 15 に ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 番号 を セッ ト 


MSB 1 
ED - 儲 - 9… と 


ます 。R##45 の 内 容 は 保存 され ま 
す の で , 1 度 書き 込め ば , 再び セ 
ッ ト す る 必要 は あり ませ ん 。 次 に 
VRAM アク セス ・ ベ ー ス ・ レ ジス 
タ (R 14) に 先 に の べた 直接 指定 
な ど を 用 いて アク セス し た い ア ド 
レス の 上 位 3 Bit(A16 一 A14) を セ 
ッ ト し ます 。 そ し て Port 半 1 に アド 
レス の 下位 8Bit(A7 一 A0) を 出 
力 , 続 け て アド レス の 残り の 6 Bit 
(A13ーA8) と リー ド / ラ イト の 指 
定 を 行え ば , Port 半 0 に 対し て リー 
ド / ラ イト を すれ ば いい わけ で す 。 
リー ド / ラ イト を 行う と , ア ドレ ス 
カウ ンタ は オー トイ ンク リ メ ン ト 
され る の で , 順次 VRAM を アク セ 


ス す る こと が で きま す 。' 例 と し で , 


00000H か ら 256Byte を 55H で 書き 
込む プログ ラム を リス ト 3 に 紹介 
し 秀生 

な お , 機械 語 を 用 いて V9938 を 
ゲタ セス する お と きた に は 。 デア クセ スズ 
タオ ミン グ に 注入 て で だ さい 


人 コン トロ ー ル レジ スタ 


コン トロ ー ル ・ 


6 種類 あり , 


スグ 信人 は 
それ ぞ れ ,。 必 . モー ド 


R#15 上 時計 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 秋 呈 LE 6 】 


② Port 半 1 を 読み 出す 


ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
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の アク セス 
る 【 表 2 
表示 モー ド 







CD で つう CD で て の で つこ の 叶 


DP 
パソ コン 同期 | V9938 の 画面 表示 


スー パー イン ポ ボーズ, ディ ジ タ イ ズ な ど 
外部 信号 の 表示 


レジ グズ 2 と 天 ン ドス の Ki RS 
アド レス ・ レ ジス タ 。 3). カ ラー・ 
レジ スー お だ だ ス ズレ イィ の の 


ネタ, 5: アデ ク セス ャ レジ スク 6)。 


レジ スタ が あり ます 。 
1). モ ー ド ・ レ ジス タダ 

ー ド ・ レ ジス タ に は 4 つ あ り 
( 図 9 ),R 半 0、R 北 1, R 壮 8, R 半 9 
で す 。 表 示 モ ー ド は 先月 号 に 書い 
た よう に 10 種 類 あ り , R 半 0, R せ 1 
の M1 一 M5 で それ ぞ れ の モー ド を 
指定 し ます ( 吾 2)。 ま た ,: モー ド 
レジ スタ に は 各種 の スイ ッ チ が あ 
り , R 半 0, R 半 1 の IK0 一 IE2 は , 割 
り 込 み イ ネー ブル で , 1 の と き 割 
り 込 み が 可 能 と な り ま す 。R 半 8 の 
す PF は ば は, 0 の と どき カラ タラ キラー ド 6 が 
穫 明 を 表し ,。 スー パー イン ポー 
や スプ ライ ト の 画像 表示 が で きま 
す が ,。 1 に ずる と 。 カラ テー コー ド 
0 に ,。 パレット ーー レ ジス 人 才 あ 
ト し た 色 を 表示 で きま す 。 VR は , 
今回 の 例 で は , VRAM に 64Kbit の 
タイ プ を 使用 し て いま す の で 1 に 
し ます 。R 半 9 の S0 一 S1 は 同期 モー 
ド の 選択 で 表 3 に 示し て お きま 


コマ ンド ・ 





1FFFFH 
OFFFFH 
00000H 
VIDEO RAM 拡張 RAM 
(画面 表示 用 ) (2 導 間 
レジ スタ 用 


【 図 7】 VRAM・ メ モリ ・ マ ッ プ 


【 表 3 】 同期 モ ー ド 


エレ クト ロニ クス ライブ 
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』 ME: 


す 。 通常 は 両方 と も 0 で す 。 IL は 
0 で ノン イン タレ ー ス で 飛び 越し 
走査 を 行い 。 1 で イン タレ ー ス モ 
ー ド と な り 完 全 MSC タ イミ ング と 
凍 到 すら REO は に する と ら 2 つの 
の ペー ジ を 交 互 に 表示 する こと が 
で きま す 。 通常 IL, EO は 0 に し ま 
す 。 NT は , 1 に する と ヨー ロッ フ \ 
な ど で の PAL 規 格 で RGB 出 力 が 得 
られ ます が , 日 本 で は NTSC 規 格 
な の で 0 に し て お きま す 。DC は 複 
数 の V9938 の 使用 する と き の 同 期 
を と る も の で , 通常 は 0 に し て お 
きま す 。 

2). テ ー ブ プル ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス 

・ レ ジス タ 

これ は , V9938 に 対し て 各種 の 

VRAM 上 の デー タ の 先頭 アド レス 


を 指定 する も の で 7 種類 あり ます 。 


モー ド に よっ て ビッ ト 数 に 制限 が 
ある の で , 各 モ ー ド の 説明 に 注意 
し て くだ さい ( 図 10)。 

3). カ ラー・ レ ジス タ 

これ は , 各 TEXT 画 面 の 色 や ブ 
リン ク な どの 制御 の た め の レ ジス 
タ で す ( 図 11)。 R#7 は , TEXT 面 
の 色 と 全 表示 モー ド の 背景 色 を 指 
定 し ます 。 R 半 12 は TEXT2 モ ー ド 
の み に 使 用 する も の で , パタ ー ン 
に ブリ ンク の 属性 が ある と き に R 
# せ 7 と R せ 12 で 指定 され た 色 を 変 互 
に 表示 し ます 。R 13 が GRAPHIC 
4 一 7 に お いて , 2 つの ペー ジ を 
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【 リ スト 3 】 VRAM アク セス 例 


4p7. 7 の 98Z 





① R#45 の ビッ ト 6 で パン ク を 指定 
CC に か 2 + 
RE45[o xydpMlpMl EQ 


0:VIDEO RAM 
1 : 拡張 RAM 


② R#14 に アド レス 上 位 3bit を セッ ト 












Re H6 19 199 ll * ス 
【 図 8】 RS 
VRAM の アク セス ③ Port 韻 1 に アド レス DA 0 に 層 
Port#1| 146| As| Al AA | アド レス sa 
④ Port#2 に アド レス の 残り 6bt と リー ド / ラ イト 指定 を 出力 | 靖 
| アド レス , リード / ラ イト | 寺 
- 績 
な 
9 
っ 
に 
MSB 7 6 5 4 3 2 1 0LSB 0 
ーー エーー ーーー - ーー > 
F1IM よこ ヽ > い Si 
R0 | 9 IDGl 細 MS|M4|M3| 0 | モー ドレ シメ タ 0 計 
( EOIM1 モー ドレ ジス タコ 1 7 
は 
モー ドレ ジス タ 2 3 
半 
モー ドレ ジス タ 3 上 
ーー 
R 半 0 DG : カ ラー バス を 入力 モー ド に し て , デー タ を VRAM に 取り 込む 。 
IE2 :Interrupt Enable 2 っ ライ トペ ン に よる 割り 込み を 可能 に する 。 さき 
IE1 :Interrupt Enable 1 一 水平 帰 線 に よる 割り 込み を 可能 に する 。 6 
M5 : 表示 モー ド の 変更 に 使用 する 。 2 
M4 : 表示 モー ド の 変更 に 使用 する 。 4 
M3 : 表 示 モ ー ド の 変更 に 使用 する 。 2 
R 半 1 BL : 1 画面 表示 , 0 = 画面 非 表 示 陸 
IEO :Interrupt Enable 0 一 垂直 帰 線 に よる 割り 込み を 可能 に する 。 2 3 
M1 : 表示 モー ド の 変更 に 使用 する 。 2 
M2 : 表示 モー ド の 変更 に 使用 する 。 っ 
S] : ス プラ イト の サイ ズー 1 =16X16。 0= テ 8X8 と っ 2 
MAG : スプ ライ ト の 拡大 つ 1 = 拡大 する , 0 = 拡大 し な い 的 
R 半 8 MS : 1 ニ マ ウス 使用 プ / カ ラー バス は 入力 モー ド に な る 。 
0 テニ マ ウス 使用 し な い プ カラ ー バ ス は 出力 モー ド に な る 。 
LP : 1 ニラ イト ペン 使用 。 0 ニラ イト ペン 使用 し な い 。 3 
TP : カ ラー コー ド 0 の 色 を カラ ー バ レッ ト の 色 に する 。 0 
CB : 1= ニ カラ ー バ ス を 入力 モー ド に する 。 se 
0 モカ ラー バス を 出力 モー ド に まる 。 信 
VR :VRAM の 種類 を 選択 する 。 2 
1 三 64KX 1bit また は 64KX 4bit 3 
0 =16KX1bit また は 16KX 4bit 2 の) 
SPD : 1 ニス プラ イト 非 表示 , 0 ニス プラ イト 表示 SS 
BW : 1 三 白 弟 32 階 調 、 0 ニカ ラー(Composit encorder に の み 有 効 ) 計 な 
R 半 9 LN : 1 = 縦 212 ド ッ ト 表 示 , 0 = 縦 192 ド ッ ト 表示 2 
S1 : 同期 モー ド 選 択 4 
SO  : 同 期 モ ー ド 選択 遂 
IL  :1=Imnterlace (完全 NTSC タイ ミン グ ) 6 
0 = テ Non interlace ( 不 完全 NTSC タイ ミン グ ) や 2 
EO : 1=Even field〆0dd field で 2 枚 の 絵 を 変 互 に 表示 。 4 
_ 0=Even field プ Odd field で 同じ 絵 を 表示 。 も 。 
NT : 1=PAL (313Line), 0 =NTSC (262Line ) (RGB out の み 有 効 ) ZN 
DC : 1=DLCLK を 入力 モー ド に する , 0=DLCLK を 出力 モー ド に する 。 六 半 
【 図 9】 モー ド ・ レ ジス タ 
ん 
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交互 に 表示 する と き の そ の 時 間 を 
設定 する も の で す 。 各 指定 時 間 は , 
設定 値 X 々 166.9ms で す 。 R#20 一 R 
攻 22 は 。 カ ラー バー スト 用 で , 値 
が 決め られ て いま す 。 通 常 は 使用 
選 本 拉 革 ん 。 
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10 


の SD 
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4). デ ィ ス プレ イ ・ レ ジス タ 
これ に は 3 種類 の レジ スタ が あ 
り , R 寺 18 は CRT 上 の 表示 位置 を 
決め る レジ スタ で す 。 実際 。CRT 
に よっ て 表示 位置 が ずれ る の で , 
それ を アジ ャ スト する だ た め の レ ジ 


ダーン バッ ネ ー ム いい テー ダル 
バース ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ 


et 還 還 | 了 随 靖 隊 科 六 計 記 7 


RH10 00 10|1019 AM イア スイ ンス タ ( 上 位 ) 
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3 【 図 10】 
テー ブル ・ ベ ー ス ・ ア CK 9 
テー ブル ・ ベ ー 
た も:e 扱い * 
レジ スタ 
スプ ライ ト ・ ア トリ ビュ ー ト テー ブル ・ 
テキ スト ・ カ ラー/ パ パッ ク ・ ド 
ロッ プ カ ラ ー・ レ ジス タ 
テキ スト ・ カ ラー/ パ バック ・ カ 
ラー・ レ ジス タ 
【 図 11】 
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価 数 ペー ジ の 表示 時 間 
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R#13 |9NalONzIONi|ONe|0Fs|OFz|OFi|0Fo| プリ ン キ ング 周期 レジ スタ 
ニン 


内 > 奇数 ペー ジ の 表示 時 間 


R#20 回 回 回 回 回 回 回 回 カラ ー バ パー スト ・ レ ジス タ 1 
R#21 0 0 | | 1 | 10|1|1 | カラ ー バ ー ス ト ・ レ ジス タ 2 
R#2210I0 10|0|0|1|0|1| カラー バー スト レジスタ 3 


ゲ が ゲ ケータ ルル ジ め 基 . み 


R#18 軸 6 スプレ イ 


R#23 popospogpodpopolbojbo。 ディ スプ レイ ・ オ フ セ ッ 示 


DO : 表示 開始 ライ ン 


【 図 12】 
ディ スプ レイ ・ 
レジ スタ 


過 思 思 凹 回 思 回 凹 史 2 





L : 走査 線 番号 
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スタ で す 。R 北 23 は 表示 開始 ライ 
ン を 設定 する も の で , VRAM 上 に 
は 256 ラ イン 分 の 領域 が 確保 され ま 
す が , 実際 は 192(212) ライ ン を 表 
示す る の で その オフ セッ ト 値 を 指 
定 し ます 。R 北 19 は , 指定 し た 走査 
線 で 割り 込み を 発生 する と き に 使 
用 し ます ( 図 12) 。 

5). ア クセ ス ・ レ ジス タ 

これ は , V9938 の 内 部 レジ スタ 
や 。 VRAM を アク セス する と き の 
レジ スタ で 4 本 あり ます 。 く わし 
く は レジ スタ の アク セス 方 法 で ダ 述 
べた 通り で す ( 図 13)。 

6). コ マン ド ・ レ ジス タ 
V9938 に は , 数 多く の コマ ンド 
を 有 し て いま す が , この レジ スタ 
は , その コマ ンド を 使用 する 際 の 
設定 値 を セッ ト す る レジ スタ で 
15 本 あり ます 。 使 用 方 法 は コマ ン 
ド の 解説 の と き に 書き ます 。 


人 ステ ー タ スレ ジス タ 


V9938 の 状態 を 調べ る も の で , 
S 半 0 一 S せ 9 の 10 本 が あり ます 。 

スプ ライ ト ・ モ ー ド 1 で は 同 
水平 線上 に 最大 4 個 、 モ ー ド 2 で 
は 最大 8 個 の スプ ライ ト が 可能 で 
す が , それ を 越す と ,S せ 0 の 5S が 
セッ ト さ れ , その スプ ライ ト 番 号 
が 5th-Sprite 韻 に セッ ト さ れ ま す 。 
S 韻 1 の FL, LPS は , ライト ペン や 
マウ ス が 接続 きれ て いる と き の フ 





< 写真 3 > V9938 


エ テ レ クト ロニ クス ライ プ フ 


ラグ で す 。ID 后 は , V9938 の ID ナ 
ン バ ー で 後に 新しい VDP が 開発 さ 
れ た と き の 識 別 用 に あり ます 。R 
#3 一 R せ 6 に は , 各種 の 座標 が モッ 
ド さ る れ ま す 。 8 韻 7 は 。 コマ ンド を 
実行 し た と き の デ ー タ が 返さ れ て 
きま す 。S 壮 8 一 S 半 9 は , サー チ ・ 


10 種 類 の モー ド は , テキ スト ・ 
モー ド が 2 栖 類 , マル チカ ラー・ 
モー ド 1 種類 , そし て ビッ トマ ッ 
プ ・ グ ラフ ィ ッ クモ ー ド が 7 種類 
0 

で は , それ ぞ れ の モー ド の 説明 


\ 


使わ れん ます 。 パ ター ン 数 は 256 種 で 。 


VRAM は , 1 画面 4 Kbyte を 占め 
ます 。 色 は , 表示 色 と 背 景色 の 2 色 
で 512 色 の 中 か ら 選 べ ま す 。 

で は , まず 先 の 説明 を 参考 に し 
て モー ド ・ レ ジス タ に EE 宮 人 


あれ : 種 お 。 
コマ ンド を 実行 し だ と き , 結果 の 
X 座標 が セッ ト さ れ ま す ( 図 14)。 


(| 表示 モー ド | 


MSB KR 
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er [elsleloloelel アド レス レジ スタ 
sMMMDIEIEEIEES ジ SM6ed 


アド レス ・ 


R#16 101010|0|elelei| Ca 人 0 Ws 
ML| 0 RSRSMRS』IRSSiIS 語っ ルレ の る 


トイ ング リ メ ン ト ON 





0: オ ー 
1: オー トイ ンク リ メ ン ト OFF 


MSB も 
0 て こう 


rdFISIc 中 leesl 


衝突 フラ グ 
垂直 帰 線 割り 込み フラ グ 


riE 寺 ppm 
ライ トペ ン SW 水平 帰 線 割り 込み フラ グ 
欄 際 寺 


RIMRIHRIBD| 1 | 1]EOlGE 


2 
が 平 線 了 


垂直 帰 線 期間 フラ グ 
転送 レデ イィ ・ フ ラグ 


X 
shhhhhhle 
kislshyhslklyls 
se lgls 
S#7| eee| 7 あー レシ スタ 
BuIEkdpdjPrjpcfjpo 
S#9 ボー ダー・X レ ジス タ (上位) 


【 図 14】 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 





っ 半 2 










ゃ キー 


コマ ンド 実行 フラ グ 
表示 フィ ー ル ド ・ フ ラグ 





S 半 3 カラ ム ・ レ ジス タ ( 下位 ) 











カラ ム ・ レ ジス タ ( 上 位 ) 


S#5 ロウ ・ レ ジス タ ( 下位 ) 





ロウ ・ レ ジス タ (上位 ) 


S 半 8 ボー ズー レシ ズ 女 ( 下 伝 ) 
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1). TEXT 1 モー ド 

この モー ド は , 6 dot x 8 dot の パ 
ター ン を 40※X20 の 画面 に 表示 する 
モー ド で , テキ スト 画面 用 と し て 





ー ド を 設定 し ます 。 
ォ ン ト を 記憶 させ る エリ は 二 が 
ター ン ・ ジ ェ ネ レー タ ・ テ ー プ ブル 
と 呼ば れ , その 先頭 アド レス を R 
4 に セッ ト し ます 。 1 の の 0000 
ン は 8byte で 構成 され て いて , 256 
種類 モッ ト で きま す の で , 1 画面 当 


パパ ターン の ク 


た り , パパ ターン フォ ント に 2Kbyte_ 


使用 する こと に な り ま す ( 図 15) 。 


【 図 13】 
アク セス ・ レ ジス タ 
い の で 注意 し て くだ さい 。 


ン ・ ネ ー ム ・ テ ー プ ル は 画面 有 
の どこ に ,。 どの パタ ー ン を 表示 す 


る か を 指す エリ ア で , その 先頭 アー 


MSB な も ュ 箱 こ 本 8 > 0 SR 


IIPICSTGTYTEICTPCES の 2 
レジ スタ ダ 


アド 区 


Pattern generator table 


MSB 76543210 LSB 
この ビッ トド は 表 
base address 0 ロロ 還 ロ ロロ 」 示さ れ な い 
1 口 田 口 還 口 口 ロ ロ 
| 還 H 馬 HH 
4 画 還 男 圏 置 | | 2 ーー サリ 
5 . 田口 唱 田 
6 画 口 口 口 還 口 品 te 
7 HH ロロ HHR ロロ い 
8 圧 田 田 較 [| | 
9 画 品 口 口 田口 
11 画 還 画 男 | 
12 ロ 品 還 口 |「 プ イー ン #1 
13 軒 口 口 口 還 口 口 ロ 
14 画 田 較 園 [| | 
15 ロロ HH ロロ ロロ / 
2040 一口 一 画 ]] 
2041 口 一 |] 較 | 」 園 [」| 」 
mm 
2044 一 [」 還 |」 較 [|] | プイ ーー キ 255 
2045 口 還 」 還 |」 較 | ] 
2046 画 」 還 |」 還 | 
2047 口 古 」 較 | 」 園 [ | 
【 図 15】 パタ ー ン ・ ジ ェ ネ レー タ ・ テ ー プ ブル 


8bit の 内 , 下位 2bit は 表示 され な 
2 パター 





イ ョ アコ Mi 、 と hk まで て 5 (し き に で ミネ ギラ すず 
Ys > * # 2 の ーー 3 こ が 4 
ば 衝 'y = な 









人 203923- 2 0 
R 半 2 0 2 りり 、 3 0 っ へ 本 


lm 
| 
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3 る 
Rie[o eleslwlule 





1 エ 





⑦9.0) |79 [ 
25 0002001 
! 了 26 68] 





0 1 て. 2 


賠 品 | ]s 
| 人 | 


剛 際 叶 パパ ター ン ・ ネ ー ム ・ テ デー ブル ・ 
雪 細 へ 。 ス ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ 


3s9 x 【 図 16】 
パタ ー ン ・ ネ ー ム ・ 
テー ブル (Text1) 


表示 画面 と の 対応 


パタ ー ン : ネ ー ム ・ テ ー ブ ル ・ 
ペー ス ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ 


79 X 【 図 17】 
メタ ーー シン シャ ポー ム * 
テー ブル (Text2) 


⑰926) 2159(byte) 表示 画面 その 対応 
韻 0O5N 4 3 2 1 0ESB 


Res [lgleleeli li 
selelo le le lesle 


.Color table 
症 竹馬 ら 。 邊 グー gd 









ドレ ス を R 半 2 に セッ ト し ます 。 表 
示 エ リア は 40X25 の 960 パ ター ン を 
表示 で きま す 。 画面 と パタ ー ン ・ 
ネー ム ・ テ ー ブ ル と の 関係 は , 図 
内 9 ま カラー・ レ ジス タ は R 普 
eo ドー 4 が ンマ ダー と よさ の 
部 分 の 色 。 ビッ ト 3 一 0 が 0 の 部 


分 。 お よび 背景 色 で す 。 こ の カラ 


層 We ドド は ここ カ ラー バ パレット の コ 


。 パード で す 。 カ ラー パレ ッ ト が 9bit 
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0 ILSB 


0 legltroleglegleole9le9IGo 
1 [ele の kiri2g5ONt4659 


269 了 a| | | | | | 了 Me 


カラ ー・ テ ー ブ ル ・ ペ ベー ス ・ 
アド レス ・ レ ジス タ ( 下位 
ラー ィ ゲー ブル ルッ ペー ズ 
アド レス ・ レ ジス タ (上位 ) 


【 図 18】 
グラ ラー・ チー アル 
base address 


で すか ら 512 色 の 中 か ら 選 ぶ こ と が 
で きる わけ で す 。 VRAM 割付 け 例 
と し て , 00000H か ら パ ター ン ・ ネ 
ー ム ・ テ ー プ ブル , 00800H か ら パ タ 
ー ン と ・ ジ ェ ネ レー タダ ・ テ デ テー プル に 
する と き は , R 壮 2 に 00H, R 半 4 に 
01H を セ モット す れ ば いい わけ で す 。 
2). TEXT 2 モー ド 
TEXT 1 モー ド と 異な る 点 は , 

パタ ダーン の プリ ンク を す 文 字 ず や 


で きる こと と , 画素 数 が 多い (80※X 


24(26.5)) こと で す 。 モ ー ド ・ レ ジ 
スタ パパ ター ンジ ェ ネ レー タ * 
テー ブル は , TEXT 1 モー ド を 参 
考 に 同様 に セッ ト し て くだ さい 。 
パタ ー ン ・ ネ ー ム ・ テ ー ブ ル の 先 
頭 ア ドレ ス は , 同じ く R 半 2 で す が , 
下位 2bit が 1 で ある こと に 注意 し 
て くだ さい 。 表 示 画 面 と の 対応 は 
図 17 の と お り で すむ と カウ ーー の 0 の 
ル の 先頭 アド レス は R 半 3 と R 壮 10 
に セッ トド し ます > この on OM 
各 パ ター ン に 1bit ずつ の 属性 を 持 
た せ て あり , この ビッ ト を 1 に す 
る と , それ に 対応 する パタ ー ン が 
ブリ ング - し まず ( 図 9)。 カラ ー・ レ 
ジス タ は 民 六 7 ど 民 社 32 で SR 礁 7 は 
通常 の 表示 の 通り で す が , ブリ ン 
ク 指 定 の と き は , R 壮 7 と R 壮 12 の 
色 を 交互 に 表示 する こと に な り ま 
す 。 こ の 切り 替え 時 間 は , R 韻 13 に 
セッ ト し ます 。 下 位 4bit が OFF 本 j- 
me, す な わ ち R#7 の 色 が 表示 され 
る 時 間 の 長き で 上 位 4bit が ON Ti- 
me(R 半 12 の 色 ) と な り ま す 。 設定 
時 間 は , 設定 値 々 166.9ms で す 。 V 
RAM 割 付け 例 と し て , 00000H か ら , 
パタ ー ン ・ ネ ー ム ・ テ ー ブ ル , 00A 
00H か ら カ ラー・ テ ー ブ プ ブル, 01000H 
か ら パ ター ンジ ・ ジ ェ ネ レー タ ・ テ 
ー ブ ル と する に は , R 后 2 に 03H, R 
せ 3 に 2F』,R 半 10 に 00H,R せ 4 に 02 
H, と な り ま す 。 次 の ペー ジ を 0200 
OH か ら 同 様 に 割付 ける と する と , 
最大 16 ペ ー ジ まで 割付 け で きま す 。 


さて , 次 回 は 残り の モー ド の 設 
定 方 法 と 。 コマ ンド の 使い 方 を 説 
明 し ます 。 


参考 文献 
V9938 MSXーVIDEO 
テク ニカ ル デ ー タ プ ブック 
アス キー・ 日 本 楽器 


エレ クム トロ ニク スラ イプ フ ブ 






「 新 製品 。 半年 経て ば 粗大 ゴミ 」 
と いう 冗談 が 。 ほとん ど リ アル に 
感じ られ る この 頃 , 民生 用 ハイ テ 
ク 商品 の 代表 と も いえ る ワー プロ 
も 目まぐるしい 世代 交代 を 繰り 返 


し て いま す 。 3, 4 年 前 の 旧型 は , 
だ と える 3,000 円 で も 誰 も 欲し が ら ず , 


それ どこ ろか 1 年 前 の 製品 で すら 
ディ スカ ウン ト ・ シ ョ ッ プ で 定価 
の 半値 ほど に も な っ て いま す 。 

これ は も ちろ ん , 性 能 の 高度 化 
の だ た めで も あり , また , 機能 の 多 
様 化 の た めで も あり ます 。 一面 で 
は 素晴らし いこ と で す が , 実用 的 
な ユー ザー の 立場 で は 無 条 件 に 吉 
べ な い 傾 向 で も あり ます 。 高 性 能 
化 は 大 歓迎 で す 。 し か し , いわ ゆめ 
る ^ 多 機能 化 ” は , 果たし て 必要 
な の で も ん 9 か 7 本 し か に メー 
あー 導 し で は 計時 あ で 吉 ま 人 す : 
コレ も 可能 で す と 定 伝 物 に 調え る 
ため, 製品 の 印象 は ハデ に な り , 
売れ 線 の 追及 は で きる で し ょ う 。 
し か し , 多様 化 さ れ た 機能 以上 に 
ワー プロ 本 来 の 日 本 語 作成 機能 が 
進歩 し て いな けれ ば 本 末 転 倒 で し 
か あり ませ ん 。 数 ある 製品 の 中 に 
は , その よう な (悪く 言え ば ) キワ 
モブ も ある よう 偽 思 及 ます 

も っ と も 基本 的 な 日 本 語 作成 機 
と し て の 機能 を , 一 般 の 個人 で も 
買え る 価格 内 で ギリ ギリ まで 追及 
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し た 製品 が あっ て も いい の で は … 
… と 思っ て いた と ころ に 登場 し た 
の が , 今回 紹介 する NEC の 文 衰 mi- 
ni 7 G( 以 下 ミ ニ 7G) で す 。 この 機 
税 は 。 パー ツジ ナル SS テス と も て 
は , 現在 の 技術 レヒ ベル に お いて , 
か な り 究 極 の ワー プロ で は な いか 
と 思い ます 。 基 本 機能 は 必要 に し 
て 十分 。 通信, 画像 取り 込み な ど 
の 付加 機能 に つい て は , すべ て オ 
プシ ョ ン で 対応 する と いう 明確 な 
発想 も 持っ て いま す 。 


いい 7 


ミニ 7G は , ミ ニ 7 シリ ー ズ の 3 
代目 に あたり ます 。 初 代 は “ミニ 
7” 次 が “ミニ 7E?。 そ し て 今回 の 


〈 真 1> 
文 野 mini7G 
の 外観 
(\198,000) 


バー ソナ ル ワ ー プ ロ 


N milni 7 








機械 で す 。 私 は 初代 が 発売 され た 
時 に 行列 に 並ん で 買っ た 組 で す が , 
ハッ キリ 言っ て イマ イチ の 機械 で 
し た 。 第 2 水準 漢字 は 使え ず , プ 
リン タ は 死に た く な る くら い 遅 く , 
文節 変換 オン リー で 複合 語 を 辞書 
に 持っ て いな いと いう , 少な く と 
も 原稿 を 書く に は 疲れ る 機械 で し 
だ 。 2 代目 の ミニ 7E に な っ て 第 2 
水準 も 使え を る よう に な り ま し た が が , 
ほか の 諸 間 題 は 未 解決 で し た 。 そ 
し て , 今度 の ミニ 7G に 豆 っ で さ 
れ ら の ほとん どの 間 題 は 解決 され 
て いま す ( 新 た に 別 の 間 題 は 発生 し 
て いま す が )。 

多分 , 初代 ・ 2 代目 の ミニ 7 は 
それ な り に 究め た ” 機械 で あっ 
だ の だ と 思い ます 。 別 の 言い 方 を 


11 





すれ ば , 改良 の 余地 は な か っ た の 
か , あっ て も 手間 が か か り 過 ぎ , 
いっ その こと , まっ た だ た く 新 し い 機 
械 を 作っ た 方 が 早い , と いう こと 
で 出 き で きだ ゆ が ミ ニ 7G だ と 思い め 
90 0 ツキ RE に ミー 7 て も 。 
旧型 に くら べ て 内 容 (外見 も で す 
が ) は 全然 別 の ワー プロ の よう に 
思え ます 。 操 作 の 基本 的 な 方 法 は 
同一 線上 に ある も の の , 機械 の 動 
き (反応 ) は 別物 で す 。 

普通 だ と ここ で , ミニ 7G の 持つ 
ハデ "な 機能 . た と を えば イラ スト が 
使え る と か イメ ー ジ ・ ス キャ ナ の 
話 , カ ラー 印字 , 計算 機能 や RS232 
C で の 通信 機能 , デー タ 管 理 機能 
etc. を 紹介 し て 「 科 学 は 進歩 し まし 
だ 」 で 終る わけ で す が , 私 は 上 に 
書い た 理由 で , 日 本 語 ワ ー プ ロ と 
し て の , 地味 な , し か し 本 来 の 機 
能 に つい て , 多少 半日 に レポ ー ト 
5 半 。 


ディ スプ レイ ,FDD な ど _ 


ミニ 7G の ディ スプ レイ は 10 イ ン 
チ の CRT で す 。 旧型 より 1 インチ 
大 きく な り , 編集 画面 の 表示 行 数 
も 5 行 増え て 19 行 に な り ま し た ( こ 
の ほか に シス テム 表示 行 5 行 )。 こ 
れ は 14 イ ンチ 程度 の CRT を 用 いた 
オフ ィ ス 仕様 機 と 同じ くら い の 表 
示 行 数 で す 。 当 然 , 文字 は 小さ く 
な り ま す が , 決し て 見 に くく は あ 
り 表 二 光 262 生 に メジ が レア や タ 
イプ を 使っ て いる か ら で , 非常 に 
気持 ちよ く , 私 が これ まで に 使っ 
た ワー プロ の ディ スプ レイ の 中 で 
は も っ と も 疲労 の 少な いも の で す 。 
文字 が 見 や すい ワー プロ を 探し て 
いる 方 に は , 迷わ ず お 薦め し ます 。 
この 種 の CRT は , どう し て オフ ィ 


】08 


ス 用 機 に 採用 きれ な い の で し ょ う 
か ? 

ディ スプ レイ の 右 に は 2 吾 の 3.5 
イン チ FDD が 装備 され て いま す 。 
ミー7E 表 で は 1 台 で し た か 北 , 
れ は 進歩 で す 。 し か し 現実 に は ( こ 
の クラ ス の 機械 で は ),FDD は ぜひ 
と も 2 吾 必要 と いう も の で も な く , 
有難 味 を 感じ る の は フロ ッ ピ ー 間 
で 文 寺 プア イノ など を だ コピー する 
と きく らい か も し れ ま せん 。 そ れ 
に し て も 改良 点 で ある こと は た し 
か で す 。 

キー ボー ド は JIS 配 列 。 入 力 方 法 
に よっ て は 50 音 配列 と し て も 使え 
ます 。 独立 し た テン キー が な いこ 
と が 惜しま れ ま す が , この サイ ズ 
で は 仕方 な いで し ょ う 。 各種 の 機 
能 キ ー も 上 段 に 15 個 ある ほか は 文 
字 入 力 キ ー の 中 に 隠さ れ て お り , 
[機能 ] キ ー ま た は [シフ ト + 機 能 ] 
[拡張 機能 ] で 呼び 出し ます 。 多 
少 面倒 な 方 法 に 思え ます が , この 
よう に 呼び 出さ れる “隠れ 機能 キ 
ー” に 割り 当て ち れ て いる 仕事 は , 
文書 の 入力 中 や 編集 中 に は 使わ な 
いも の ば か り で すか ら 不 都合 は ま 
っ だ た く あ り ま せん 。 
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ワー プロ に 向かっ て する 仕事 の 
90 多 以上 は 文書 の 入力 で す 。 し た 
が ss で 6 は ほか に どん な , ) 多 彩 な “ 
機能 が 付い て いよ うと , 入力 が し 
に くけ れ ば , ハッ キリ と 悪い ワー 
プロ で す 。 入力 の し 易 さ は , メー 
ae まし 7 ルナ ニー ザー を 導 え で て 
いる か で 決ま り ま す 。 評価 の 基準 
は さま ざま で す が , 私 は 指標 の ひ 
と つと し て で ロー マ 学 人 力 の 際 の , 
「 ん 」 の 処理 方 法 を 見 る こと に し て 


いま す 。 

だ と えば 「 今 夜 本 屋 に 行く 」 を 
ロー や マ 字 入力 し ます 。 単純 に 考え 
れ ば ^konyahonyaniiku" と 打 て ば い 
い ば す て 9 が , 表 二 だ に と 地 こ 條 や 
は ほ に ゃ に いく ” と 仮名 表示 され て 
し まい ます 。 つま ひこ n と 光 の y が 
つなが っ て 認識 され る た めで , こ 
れ を 人 放 け る た め に は "kon'yahon'ya 
niikun' と し な けれ ば な り ま せん 。 
間 題 は " を どの よう な 手段 で 入れ 
る か で す 。 

ミニ 7 で は 非常 に 簡単 で す 。n の 
炊 に y 以 外 の 子音 が 入力 され る と n 
は 「 ん 」 に 確定 され ます 。 具体 的 
に も っ と も 早い 方 法 と し て nm” と 
入れ れ ば いい わけ で す 。 つ まり 先 
程 の 例 で す と , “konmyahonmyaniik 
u と 打ち ます 。 他 機種 や ワー プロ 
・ ソ フト で は , と て も 苦し い 解 決 
東 を 用 いて いる も の も 多く , x を 
入力 し た り , 某 オ フィ ス 機 で は , 
いち いち [| ひらがな] キー を 押し て 
や ら な けれ ば な ら な いな ど , 感覚 
的 に ぎこちない 操作 が 要求 され て 
いま す 。 ミ ニ 7 の 操作 は どこ に も 
無理 が な く , 完全 に 二 重 丸 の 合格 
vo 

入力 し た 文章 は , 文節 まだ は 連 
文節 で 漢字 変換 され ます 。 特 に 必 
妥 が な い 限 り , 連 文 節 で の 使用 が 
多い で し ょ う 。 か な 文字 で 32 字 ま 
で 一 括 入力 が 可能 で , [変換 ] キ ー 
を 押せ ば 漢字 (候補 ) か な 混じり 文 
に な り , 文節 ご と に 漢字 決定 を し 
ます 。 文節 の 区 切り も 大 体 適切 で , 
辞書 も この 方 法 に 合わ せ て 改良 し 
て ある と 思わ れ ま す 。 も ちろ ん 学 
習 機 能 付 き で すか ら , 1 ヵ月 も 使 
っ て いれ ば 90 以上 の ヒッ ト 率 ま 
で 飼い 吊 ら せ る で し ょ う 。 

た だ , 一 括 入 力 の 最大 が 32 文 字 


エレ グ クト ムロ ニク スラ イブ 


と いう の は , 時 に よっ て は 少な す 
きる 気 が し ます 。 私 は いつ も 一 括 
入力 自動 変換 の 機械 を 使っ て お り , 
それ に 慣れ て いる せい か , 32 字 以 
上 ちあ:A し で し あう こと が し ば し 
ば で し だ 5。 そん な 場合 , き 三 76 は 
一 切 の 警告 な し に 33 字 以降 を 無視 
し て し まい ます 。 せめ COE デ ソン が 
らい 鳴ら し て くれ て も …… 0 
ろ ん, 私 の 使い 方 が 悪い の で し ょ 
ゆめ 

辞書 の 中 に は 第 2 水準 漢字 を 使 
っ だ 言葉 も , ご く 普 通 に 含ま れ て 
いま す 。 こ れ で 語 臣 は 豊富 に な り 
完璧 で す ( 臣 と 壁 は 第 2 水準 で す )。 
また , 変換 や 単語 登録 の スピ ー ド 
は 党 く ほど 速く 。 そこ ら の オフ ィ 
ス 機 よ り 数 段 上 で す 。 


半角 と 業 則 


ミニ 7G で 「 人 偉い. /」 と 思っ た の 
は 半角 文字 の 処理 で す 。 1 行 の 文 
章 中 に 人 奇数 個 の 半角 文字 が 入っ た 
場合 , 一 般 の 普及 機 で は 半角 ツメ 
は で きず , 半角 文字 の 前 後 ど ちら 
か に 半角 分 の スペ ー ス が 空い て し 
まい ます 。 ミニ 7 は 初代 か ら こ の 
処理 が し っ か り し て いて , 高級 機 
の よう な 半角 ツメ が 可能 で し た 。 
じ か し じ 。 ツメ た こと で で きる 撤 床 
の 半角 空き スペ ー ス が 何 に も 利用 
で きず な だ の 自 み に か な っ て いま 
し だ た 。 ミニ 7GC で は この 欠点 が 解消 
され , 空い た スペ ー ス に 半角 分 の 
文字 や 旬 読 点 が 打てる よう に な っ 
て いま す 。 し か も その 様子 は ディ 
スプ レイ に その まま 表示 され ます 。 
つま り , 印刷 され る の と 同じ 状態 
で 表示 さき れる わけ で す 。 こ れ は と 
て も 大 切な こと で す 。 もちろん, 
倍角 文字 な ども , その まま 表示 さ 
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れれ ます イラ タス も の ば 信 お の 
寺 囲 の 表示 だ け で す が , これ は 大 
し た 問題 で は あり ませ ん 。 

し か せっ か て く こ こま っ 
だ た の に 。 と 日 惜しい 思い を し た の 
が 侍 則 。 初 代 ミ ニ 7 か ら 気 持 悪 か 
っ た 点 で す が , 印刷 時 に は 禁則 が 
行わ れ て も, ディスプレイ 中 で は 
一 切 禁 則 が 効き ませ ん 。 句読点 や 
閉じ し カッコ な ど が 平気 で 行頭 に 表 
示さ れ ま す 。 市 販 の ワー プロ ・ ソ 
フト (スー ッ \ー 春 望 な ど ) で きえ , 
こん な こと は 起き ませ ん 。 印刷 時 
に は 直る の で 一 応 は よい と し て も , 
いわ め ゆる 字詰め で 原稿 を 書く と き 
な ど , 悪 条件 が 重なる と 行 数 に 違 
い が 生 じ ま ず す 。 され 札 は ミ 嘆 7G や で やま 
っ だ く 民 し い 点 で す 。 

作成 し た 文書 は 内 蔵 の プリ ンタ 
で 印刷 され ます 。 初 代 で は これ が 
非常 に 遅く 。 か な り イ ラ つ いた も 
の で し た が , ミニ 7GG で は だ いぶ 改 
半 され て いま す 。 印字 ヘッ ド の 動 
きも 多少 速く な り , 印字 モー ド も 
20 字 / 秒 の 高 品位 モー ド と 33 字 / 秒 
の 標準 モー ド が 選択 で きる よう に 
な り ま し た (この スペ ッ ク の 数 字 を 
通常 の プリ ンタ と くら べ る の は 無 
意 味 で す 。 ヘ ッ ド の 動き 方 が 違う 
か ら で す )。 ど ちら に し て も 速い わ 
け で は あり ませ ん が , 個人 レベ ル 
で 使っ て いる 分 に は 我慢 で きる 速 
さ で す 。 希望 を 言え ば , 外 付 け で 
大 型 プ リン タ も 使え ん ば いい の で 






会 社 で 大 型 の 文 宮 を 使っ て いて 
目 宅 で は ミニ 7G, そし て 文書 ファ 
イル を 共用 し た い ,。 な ど と 考え て 
いる 人 も いる か も し れ ま せん 。 そ 


ん な 処理 も , 文 或 は と て も や りや 
すい シス テム で す 。 文豪 3V 以 外 と 
は 12,000 円 の コン バー タ を 介し て 
文書 の や り 取 り が 可能 で す 。 他社 
の コン バー タ は 数 万 円 程度 が 普通 
で すか ら , これ は 格安 で す ( ち な み 
に , コン バー タ に は 電源 供給 の 必 
要 は な いそ うう で す / )。 また , 文 束 
3V と は 5:3VE じ に コシ パー トド ト の メデ プ 
ト を 走ら せ , ファ イル の フォ ー マ 
ッ ト を 変更 し ます 。 ど の 場合 も , 
外部 と の 接続 は RS232C 端 子 で 行 
いま す 。 

以上 , ミニ 7G の 実用 的 な 概要 の 
部 和 レポ ボー も し まし た 。 ケル 
た と ころ も あり ます が , ほめ る だ 
けが 能 で は な い の で …… PE 
総体 的 に 言っ て , ミニ 7G は 個人 用 
と し て は 完成 度 の 高い ワー プロ で 
す 。 日 本 語 作成 機能 と 操作 性 を , 
限ら れ た 条件 (サイ ズ , 価格 ) の 中 
で 追及 し た 結果 で ある と 思い ます 。 
だ だ し , オフ ィ ス 用 。 業務 用 と し 
て は 考え て し まい ます 。 と いう の 
は シス テム の 動き が 遅 過ぎ る か ら 
で す 。 これ は ミニ 7G に な っ て 新た 
に 発生 し だ 問題 で た と えば , ス , 
イッ チ を 入れ て か ら 文 章 を 打ち 込 
め る よう に な る まで に 1 分 30 秒 く 
らい , また , 文章 を 打ち 終っ て , 
登録 の モー ド に する まで に も 1 分 
以上 か か り ま す 。 た だ 待っ て いる 
1 分 の 如何 に 長い こと か / 
脱 大 な シス テム ・ デ ー タ を , そ 
の た びに 移動 きせ て いる か ら で し 
ょ う が , いか に も 動き が 重 過 ぎ ま 
す 。 あ る い は これ が 8 ビット 機 の 
限 究 な の か も し れ ま せん 。 そ の 意 
味 か ら , 次 の ミニ 7 は 16 ビ ッ ト 機 
で は な いか , と 期待 と と も に 了 予想 
し て いま す 。 

(大 塚 明 ) 
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電 ネ ッ デキ テリ サー ダ で て を 呼 
ば れる 持ち 運び 可能 な ワー プロ が 
安く 入手 で きる よう に な り ま し た 。 
また , 仕事 場 や 家 許 に も マイ コン 
が 導入 され , ます ます キー ボー ド 
に 触れ る 時 間 が 増し て いま す 。 し 
か し ここ で 問題 に な っ て くる の が , 
キー の 配列 で す 。 

英 数 文字 は 大 きく 分 ける と ,3 種 
類 の キー ボー ド が 存在 し ます し (J 
IS 配置 と 呼ば れる も の が 2 種類 と 
ASCII 配 置 ), 仮名 に いた っ て は , 
JIS 配 置 に な つて いる も の や , 50 
音 順 , 果て は 自社 開発 の “入力 が 


か ぉ だ 信 : は 
「 
まけ せ て て 


数 段 簡単 な ” 配列 と , ワー プロ 毎 
に 配列 が 変わ っ て いま す 。 

こう な る と 。 折角 タイ ビン グ が 
早く な っ ら で き だ た ち 思 あ て る 。 機 
械 が 変わ る 度 に また 1 か ら 覚 え 直 
す 必 要 が あり ます 。 臣 非 と も 早い 
時 期 に 統一 され る と いい の で す が 。 


KEY CON と は 


し か し , いま 現在 は 統一 され て い 
な い の が 現実 な の で すし , 何等 か 
の 自衛 策 を 考え る 必要 が あり ます 。 

その 1 つの 解決 策 が , 写真 1 に 示 
す 日 本 テク ニカ ル 工 業 息 (Tel.045- 





< 写真 1 > KEYCON と 付属 の 文字 シー ル 


月 0 


"あい うえ お " 順 
キー ボー ド コン バー タ 


_ 日 本 テク ニカ ル 工 業 KEYCON 







322-4400) の KEYCON( 定 価 \ 28,000) 
で す 。 

KEYCON は , 図 1 の よう に PC- 
9801 シ リー ズ ( 旧 タ イプ は コネ ク 
タ 形 状 が 違う の で 改造 の 必要 が あ 
る ) の 本 体 と キー ボー ド の 間 に 挿 
入 す る ハー ドウ ェ ア 二 > 弄 一 店 
ド の 配列 を 再 定義 むす る こと が で き 
ます 。 これ を ルセット まる こと で 。 
ハー ド の 改造 や ソフ ト の 改造 な し 
で , 仮名 を 50 音 順 配置 ( 図 2 ) に し 
で を 可 すず 。 

また , 付属 の “あい うえ そお" 配 
列 シ ー ル を 図 3 の 様 に キー サイ ド 
に 貼り 付け る こと も 可能 で す 。 

また 。 避 ー ザ テー が キー ボー ギ の 
再 配置 を 定義 むす る こと も で きま す 
の で ,。 例え ば ワー プロ を 使い 。 親 
指 シ フト の 仮名 入力 に な れ て いる 
人 は その 様 に 配置 する こと も で き 
ます 。 


使っ て みる 


キー ボー ド の 再 配置 が で きる と 
開き , 中 を 見 て みた の で す が , 1 
チッ プ CPU と ROM/RAM が 入っ て 
いる だ け の 実に 簡単 な 構成 で し た 
(写真 2)。 よ く 考 えて みる と , キ 
ー の 再 配 置 と いっ て も 単に コー ド 
変換 する だ け で すか ら , それ ほど 
難し いこ と は な い の で し ょ 2 う 。 

使い 方 は 。 ディ フォ ルト の 50 音 


エレ クム ロニ クス ラプ ブ 











【 図 3 】 シー ル の 貼り 方 
配置 で 使っ て いる 限り は , 全く 難 
し く あ り ま せん 。 単に キー ポー ド 
と 本 体 の 間 に KEYCON を 入れ る だ 
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【 図 1 】 
PC-9801VM 2 と 
KEYCON を 接続 
回 同 較 閉 【 図 2 】 
問 回 較 較 * あ いう え そお”/ 順 の 
ほ 必 居 居 し キー 呈 


け で ,。 本 体 の プロ グラ ム の 改造 な 
し で 50 音 配置 を 使う こと が で きま 
和 

実験 的 に , 今 こ の 原稿 を 書い て 
いる ワー プロ ソフ ト 一 太郎 で 使っ 
て み ま し た が , 全く 問題 な く 動き 
ます 。 私 自身 は , 今 の 98 の 仮名 配 
直 (JIS) に な れ て いま す の で , か え ぇ 
っ て 50 音 に な る と 戸惑っ て し まい 
ます が ,。 いつ も ワー プロ に ロー ンマ 
字 で 入力 し て いる 友人 に 使っ て も 


〈 号 真 2 > 
KEYCON の 
内 部 


ら っ た と ころ , これ な ら す ぐに た 仮 
名 入力 で 使う こと が で き て 便利 だ 
と の を VS し でき 

次 に , キー ポー ド の ユー ザ 寺 定 
義 を し て みよ うと 思っ た の で す が , 
残念 な こと に 再 定義 用 の PROGR 
AM が 理解 し に くく (キー コー ド を 
直接 16 進 数 で 入力 する 必要 が あり 
ます )、 な か な か 難しく て 苦労 し ま 
し た 。 もう 少し 簡単 に で きる 再 配 
中 用 の PROGRAM が 付属 し て いる と 
より よい と 思い ます (何せ , 仮名 を 
50 音 配置 に する ユー ザー で すか ら )。 
また , 折角 登録 し て も 98 の 電源 
を OF に ずる と , きれ い に 意 れ て 
じまい ます 。 できれば, バッ ネリ 
一 夫 で パッ クア ッ ナ も で まれ る キ 
助かる の で す が 。 

※ 

と いう わけ で , 私 自身 は 98 の キ 
ー に な 年 い る の めで, 遡 に そこ らち 
の ワー プロ の キー を 再 配置 する ? 
KEYCON が 欲し いと ころ で す が , 
も う 1 つ 別 の 真面目 な 使い 方 も あ 
閑 吉 ら 

KEYCON 特 別 仕様 と し て , ノ ン 
シフ トバ バージョン が 準備 され て い 
ます 。 こ の 仕様 は , 身障 者 が パソ 
コン を 使う 上 で 最も 問題 に な る シ 
フト 動作 (2 つの キー を 同時 に 押 
Me を な くす こと た が まで きま す 。 と 
の だ た め 。 た と る 1 本 の 指 で も パソ 
コン を 使 6 さ な ず と が で きま す 。 
パソ コン も 随分 一 般 的 に な っ て 
生 の C こ RE Se の Ko っ た 赤面 
の 応用 が も っ と 進む こと が 必要 だ 
ど 滞 ます 。 

(荘司 知也 ) 


1-2-3 の プロ フィ ー ル 


か ね が ね “世界 一 売れ て いる ソ 
クト / 開い われ ,、 目 本 玉 の リリ ー 
ス が 待た れ て いた だ Lotus 1-2-3 も, 
昨年 9 月 に 発売 され て か ら す で に 
半年 が 過ぎ まし た 。 

1-2-3 は 統合 型 表 計算 ソフ ト と 呼 
ば れる こと で も 分 か る よう に , 基本 
は Multiplan の よう な 表 計 算 ソ フト 
で す 。 そ し て , 表 計 算 機 能 に デー 
タベース 機能 , グラ フ 作 成 機 能 が 
加わ っ て 統合 型 と いう こと に な っ 
て いぬ ます : 

私 た ち は , 表 計 算 と いえ ば Mul- 
tiplan。 デー タベース と いえ くば dBA 
SE, グ ラフ と いえ くば Office Graph 
と いっ た も の を 思い 浮か べ ま す 。 
そし で 。 統合 型 ダ フト と ゆめ ゆう と と こ 
れ ら を 一 緒 に し た も の と いっ た 印 


7』2 


今庄 題 の 統合 型 


表 計 算 ソ フト 


象 を 受け ます が , 実際 に は そう で 
は な く , 表 計 算 機 能 に デー タ ベ ー 
ス 機能 と グラ ブフ 作成 機 能 を 付加 し 
だ た も の と いう の が が , 1-2-3 の 正 し い 
次 で す 。 

で も , 今 ま で だ と Muaultiplan で 作 
っ だ の ーー グ な の ーー ク ペー スズ ささ し で 
活用 し た り , . そ の デー タ グラ タ 
を 作ろ うど と すると, デー タ を dBA 
SE や Office Grahp に 移し 替え な け 
れ ば な り ま せん で し た が 。.-2+3 な 
ら ば これ が 1 つの ソフ トド 次 』 の 
上 で 可能 と な り ま す 。、 怠 札 は 。 次 
き な 威 力 で す 。 

で は , 1-2-3 の 具体 的 な 紹介 に 入 
る 前 に , その 全 ぼ う を つか ん で お 
で: 才 本 し し ます 。 

1-2-3 は 2 HD 版 の 場合 , 

Q① シス ぬ っ ディ 区 娘 
② 予備 シス テム ・ デ ィ ス ク 
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(③④ クィ リティ ・ デ ォ ス クタ 
④ か な 漢字 変換 辞書 ・ ヘ ルプ テ 

オラ ベ ペダ 

⑤) 1-2-3 の 紹介 ディ スク 
の 5 枚 の ディ スケ ッ ト か ら で き て 
お り , これ に 使用 説明 書 と し て , 
① さあ 始め まし ょ う 1-2-3 

② 1-2-3 入 門 

⑧| り ファ レビ ヤス ・ やあ ュ アル 
④ 日 本 語 入 力 マ ニュ アル 

⑤ メニ ュー・ ツ リー 

《⑥ クイ ッ ク ・ リ ファ レン ス 
が つい で て まず すず 。 

さて ジン 六 まみ ディ スズ 名 ち 
上 げ る と , まず 画面 0) の よう な オ 
ー プ ニン グ 画 面 が 表れ ます 。 こ の 
うち 1-2-3” と いう の が 1-2-3 の 
本 体 で , 後 は 補助 的 な 役割 を 果す 
も の で す 。 

で は 。1-2r3 を 選ん で み ま と しょう 。 
する と , 画面 ② の よう な メイ ン 
メニ ュー が 出 て , それ か ら 次 々 に 
下 の 仕事 に 下り て いく よう に な っ 
て 人 

まう り ソー ダシ デー デ ト と ゆい うめ が 表 
計算 お よび デー タベース を 作る と 
と の で も ワーク ター ド ] 必 ほか に 
「 範 囲 」「 複 写 」「 移 動 」 を 駆使 し て 作 
表し て いき ます 。 な お , 頭 に つい 
て いる W と が か が R と いう の は , キー 
ボー ド か ら コ マン ド を 直接 入力 す 
る 場合 の も の で す 。 


エレ クム ロニ クス ラテ ライフ 


ドラ アテ モル 。 短 。 で きま 上 が っ な 
ー ル チ ァ イル を ディ ズ ケ ッ ド どの 
間 の や り と りす る 仕事 を し ます 。 
まだ , ! 即 刷 」 は も ちろ ん プリ ンタ 
ー へ の 出力 を 行い ます 。 

この 後 ,。「 グ ラフ 」 と いう の が グ 
ラフ 作成 機能 . 「 デ ー タ 」 と いう の 
が デー タベース 機能 で す 。 

また ,「 シ ステ ム 」 は 1-2-3 の 内 部 
か ら MS-DOS の コマ ンド を 呼び 出 
せる も の で , この 機能 は 使い よう 
に よっ て は 役に立ち ます 。EXIT で , 
また 1-2-3 に 戻れ ます 。 

最後 に ある 「 終 了 」 で は , 画面 
① の オー プ ニ ン グ 画 面 に 戻り ます 。 

メニ ュー・ ツ リー は 本 誌 で 数 貞 
は 必要 な くら いぼ う 大 で , それ だ 
け こ の 1-2-3 の 機能 は も の すご く 湯 
冨 で す 。 こ れ は 使う の が 大 変 だ と 
思わ れ た 方 が ある か も し れ ま せん 
が , 日 常 の 使用 に あたっ て それ ら 
を みん な 駆使 し な けれ ば 仕事 に な 
ら な いと いう こと は あり ませ ん ( む 
し ろ , 一 部 分 し か 使わ な いと いっ 
た 方 が あたっ て いる か も し れ な い )。 
マク ロロ 機能 を 使え ば 仕事 を まとめ 
て 処理 で きる よう に する こと も 可 
E な の で , 心配 は いり ませ ん 。 


1-2-3 を 生か し て 使う 
デー タ を 考え る 


本 論 に 入る 前 に , コン ピュ ー タ 
で 扱う いろ いろ な デー タ に つい て 
ちょ っ と 考え て みた いと 思い ます 。 

まず , 私 た ちの まわ り に ある デ 
ー タ を 大 ま か に 整理 し て みる と , 
た と える ば 人 金銭 出納 帳 に 記さ れ て い 
る よう な を 数値 デ ー タ と , 住所 録 に 
記さ れ て いる よう な 文字 デー タ に 
分 ける こと が で きま す 。 

そし で ひで 松 れ の デー タダ は す 
で に お 話し た よう に 目的 に 応じ た 
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ソフ ト で 処理 し て お り , 多く の 場 
合 は これ で 不便 は な か っ た の で す 
が …・。 

で も , よく 考え て みる と 本 来 は 
デー タベース の 1 つの レコ ー ド の 
中 に 。 数 値 デ ー タ や や 文字 デー タ が 
あっ て , 数 値 デ ー タ に つい て は 表 
計算 的 に , また 文字 デー タ に つい 
て は デー タベース 的 に 処理 する の 
が 理想 的 な 姿 ど と 考え られ ます 。 
そし て ,1-2-3 は この よう な 使い 方 
の で きる ソ ツジ ド で 。 

カタ ログ を 見 る を た くに -2-9) は プ 
ラン ニン グ , 分 析 , 意思 決定 な ど 


多様 な 分 野 で 威力 を 発揮 し ます ? 

と 記さ れ て お り , その 用 途 と し て 
経理 で 人 …t 上 で ドド の ee 財務 分 析 
企画 経営 ……… 立案 ・ 意 志 決 定 
営業 …… 顧 客 管理 及び 業 積分 析 
人 事 … 上 ドド に つ o ei… 労務 管理 
研究 開発 …… シ ミュ レー ショ ン 

% 征 造 < いみ ね 工程 ・ 生 産 管理 


と いっ た も の を 挙げ て いま す 。 こ 
れ で 分 か る よう に , 統合 型 ソ フト 
と いう の は こう いっ た 多彩 な 仕事 
を 要求 きれ る デー タ を 扱っ た 場合 
に , その 威力 が 発揮 きれ る と いう 
さあ 本 うつ う 。 

も ちろ ん , 今 ま で Multiplan で 処 
理 で き て いた 単なる 数 値 だ け の デ 
ー タ を , ま 28 で 処理 する る と も で 





きま す が , 表 計 算 と し て の 機能 を 
使う だ け で 他 の 機能 を 使わ な い の 
で あれ ば , これ は 上 -2-3 を 生か し て 
使っ て いる と は いえ ませ ん 。 

それ で も , 1-2-3 は 表 計 算 機 能 だ 
け を みて も , Multiplan と 同等 か そ 
れ 以 上 の 性 能 を 持っ て いま すか ら , 
その 機能 だ け を 利用 し て も いい で 
し 肖 う ぁ 

で も , 1-2-3 は 元々 が 表 計 算 ソ フ 
ト で すか ら , デー タベース 機能 を 
dBASE な ど と 比べ る の は 酷 と いう 
も の で す + ル る どの お さる 洲 あ ま よく 
理解 し て お く 必 要 が あり ます 。 

これ か ら は , 金銭 出納 帳 を 付け 
る と き に 金額 の 数 字 を 入れ る だ け 
で な く , 備考 欄 に も ちゃ ん と 記入 
し て ,1-2-3 に 入力 する 場合 に は 文 
字 デ ー タ の ほう も 入れ て お く と い 
いで E ょ ま 全 。 

ある い は テス ト の 成 積 一 覧 表 で 
も , それ ぞ れ の 生徒 に コメ ント を 
付け て お け ば , 表 計 算 機能 で 点数 
の 集計 を し た あと , デー タベース 
機能 で ソー ス や サー チ し た と き に 
文字 デー タ が 意味 を 持っ て くる こ 
で 信 よ 玩 いる も ちち な ん 。 5 名 
ラフ も 作れ ます 。 


ひと と お り 使 っ て みる 
1-2-3 は NEC の PC-9801 シ リー 
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ロー マ 字 。 全角 "か な 
サ変 換 半角 変 p- マ 字 半角 カナ 


【 画 面 ②】1-2-3 の 入力 画面 (メイ ン メ ニュ ー) 


ズ 用 と IBM の 5550 シ リー ズ 用 が り リ 
リー ス さ れ て いま す が , 今回 試用 
し た の は PC-9801 シ リー ズ 用 で す 。 

PC-9801 シ リー ズ 用 に は 5 イン 
チ ナチ の 2 HD 版 と 2 DD 版 が あり , ハ 
ー ド ディ スク お サザ ボート も で いま 
の 

最小 メモ リー 容量 は 384k が 必要 
で | 宙 ウ ネネ が 使用 で き 。 デリ シタ 
は NEC の ほか に エプソン と キャ ノ 
ン を ポト も し で いま す 。 

日 本 語 入 力 用 の フロ ント エン ド 
プロ セッ サ は 松茸 と VJE が 標準 装 
備 で , 1-2-3 を 立ち 上 げ る と 自動 的 
に か な 漢字 変換 モー ド に 入り ます 。 

他 の フロ ント エン ド プ プロセッサ 
も 組み 込み 可能 で す が , その 場合 
に は 切り 替え は 手動 と な り ま す 。 
今回 の 試用 で は 松茸 を 使っ て み ま 
し た が , 使い 勝手 は よく , お か げ 
で 松茸 拳 補 スタ で きま じ た 。 

他 の ソフ ト と の デー タ の 交換 は , 
Multiplan, Super Cale か ら の ファ 
イル 転送 , また dBASETII/I, 桐 , 
楓 , Symphony な ど と の 間 の 両方 向 
ファ イル 転送 が 可能 で . アス キー 
ファ イル の 読み 込み も 可能 と な っ 
だ 0 た あの 

その ほか 1-2-3 の 特徴 を いく つか 


月 オイ 


紹介 し て みる と , 

・ 超 高速 計算 , シミ ュ レ ーション 
(8087 を サポ ー ト ) 

・50 音 順 ソ ー ト を 実現 

・10 タ イプ の グラ フ 処 理 

・ 親 切な ヘル プ 機 能 

な ど が 上 げ ら れ ま す 。132Kbytes も 


使用 し て いる ヘル プ 画 面 (123. HL 


P) は , と て も 充実 し た も の に な っ 
て いま す 。 
ポ 
テス ト に 使用 し た ハー ドウ ェ ア 
は PC-9801E (640K 実 装 ) +LFD- 
590 士 NM9300,. この うち NM9300 の 
対応 に 間 題 が あっ て (P.118 参 照 ), 
ロー ググ ク 表 、 家 ペロ ッ ピ プ 夫 送 ホ ふ ダ 
ャ パン の 電話 相談 窓口 (カス タマ ー 
サポ ボ ポート 110 番 , 容 03-436-4110) に 
アド バイ ス を 求め る と いう 一 幕 も 
あり まし た が , 何人 か お られ る 女 


性 の 応対 も 的 確 で , 整理 も よく で 


き て いあ よう に 感じ まし た 。 
ざさ で て 記 ま ず マ ニュ ア あ 読む こ 


と か ら 始 め な けれ ば な り ま せん が , 


^ さ ああ 始め ま し しょう” を 読ん を だ と こ 
ろ で スイ ッ チ ・ オ ン , 環境 設定 を 
済ま 世 な ど て 方 で メニュ ニュ ー ャ ツ 
け ー お 光電 及 多 ぶ 衝 プア ヤジ 多才 
片手 に さっ そく 試用 を 開始 し まし 


業 。 

に 2r3 を や スタ ー す る に は ,。 まず 
ユ -2-3 の 紹介 ディ スク ” に 入っ て 
いる 例 を 見 る こと , それ に "1-2-3 
入門 " に 紹介 され て いる 使用 例 を 
最後 まで や っ て みる の が 早道 で す 。 
な お , 紹介 ディ スク は いち いち デ 
ー タ の 内 容 を 見 る 必要 は な く , コ 
マン ド の 与え 方 と か 画面 の イメ ー 
ジ を つか む の に 利用 し ます 。 

と いう わけ で , 私 も 1-2-3 に 何 か 
仕事 を させ て みる こと に し まし た 。 

用 意 し た デー タ は 。 いろ いろ 考 
えた 結果 , 私 の 趣味 の 1 つ で ある 
アマ チュ ア 無 線 を テー マ に し た \ 世 
界 の アマ チュ ア 無 線 統 計 ? と する 
きち 公 し 束 し た ぶな 者 。:) 生 條 デー 
タ の 出典 は IARU( 世 界 ア マチ ュ ア 
無線 連合 ) が 発表 し た 1986 年 の も 
の で す 。 


@ 作 表す る 


画面 ① の オー プ ニ ン グ 画 面 で 1- 
2-3 を 選ぶ と , い き な り 作 表 用 の 画 
面 に な り ま す 。 画面 ⑳ は , 1-2-3 の 
メイ ン メ ニュ ー を 呼び 出し て あり 
ます ここ れ は ハー ま ギラ ビー ンー 役 が リ 
ント し た も の な の で 見 えま せん が , 
CRT の スク リー ン に は セル が ハイ 
ライ ト で 見 えて いま す 。 

まず , セル の 概念 は Multiplan と 
同じ で , 行 と 列 が あり , 行 の ほう 
に は ばす 2 。 3… こ 下 の は ほす ( 夏 は 
A。 也 。。 も さと いま 和え ほ 天 ドレ ス 
が 付い て いま す 。 セル の 指定 は , 
この 行列 (実際 に は A 4 と か F 7 と 
いう よう に 列 行 の 順序 で 指定 する ) 
で 行い ます 。 

ワー タダ ュ ド の 店 き は , な ん た と 
8192 行 X256 列 と いう 巨大 な も の で 
す 。 こ れ だ け の 広 さ が あれ ば , た 
いて い の デ ー タ は 納まる で し ょ う 。 


エレ ググ トロ ニク スラ イフ 


1-2-3 の デー タベース 機能 を 使う 
場合 に は 。 行 が レコ ー ド , 別 が フ 

ィ バール ド と な り ま す 。 そし て , 各 
列 の 最初 に お く 見 出し は , デー タ ベ 
ー ス の フィ ー ル ド 名 に な り ま すか 
ら 重 要 で す 。 ち な み に , 行 に つい 
か 人 e ン 
は ま 
画面 ③④ は , 見 出し を 作っ て , 国 
2 浅間 大 
Wo Sh 

1 行 目 に は 「 世 界 の アマ チュ ア 
無線 統計 」, と いう タイ トル が 入っ 
て いま す が , 漢字 モー ド で は セル 
の 幅 を 気 に す る こと な く 入 力 する 
こと が で きま す 。 セ ル を は み 出 し 
た 分 は , 自動 的 に 次 の セル に 続け 
て 入り ます 。 なお, セル の 幅 の 既 
定 値 は 10 (漢字 で 5 字 分 ) で す が , 
これ は 自由 に 変え られ ます 。 

で は , 入力 の 終っ た 画面 ④ を 見 
な が ら 説 明 を 続け まし ょ う 。 

入力 を 行う 場合 , 数 字 で ある ヵ 
文字 で ある か の 判断 は ソフ ト 側 で 
自動 的 に 行わ れ ま す が , 指示 を 与 
える こと に よっ ぞ 数 字 を 文字 と し 
て 入力 する こと も で きま す 。Region 
まで JR 人 数 字 


次 の * 局 数 ” と ・ 徒 事 才 数 と 


本 E 下 


【 画 面 《①】 デ ー 


4 の 7. 7 の 98Z 


"と いう 番号 が , 





タ の 入力 を 終っ た と ころ 


いう フィ ー ル ド は , すべ て 数 字 に 
な り ま す 。 こ 避 で は ほ 赴 示 を する こ 
と に よっ て , カン マ 付 け や 小 数 点 
以下 の 処理 を 自動 的 に や ら せ る こ 
と が で きま す 。 

ここ で ちょ っ と 画面 ④① を 見 て く 
etsn ソ ーー クン ンー ト の りな に が っ て 


スクロール し じ て く を と 。。 見 出 じ が 


PCeb ま 9 と 偽 夜 り ま す が 。 
の 場合 に は 画面 分 割 を 使っ て 見 
中 に 残し な が ら ス クロ ー 
ル さ せる こと が で きま す 。 
人 
す が , も ちろ ん 行 に つい て も 画面 
分 割 が で き , 分 割 し た 2 つの 画面 
を 単独 に も , また 連動 きせ て スク 
ロ ヤル レル ずる さと も で きま 去 。 


こと で ちょ あ た D 表 あき ま と た 。 


と いう の は 。 最初 。 分 割 し た 2 つ 
の 画面 の 切り 替え ぇ 方法 が 分 か ら な 


【 画 面 ③】 

国名 と いう フィ 
ー ル ド に デー タ 
を 入れ だ た と こみ 


=9 ぶ - っ こ つい ぃ 


NE の ) ト Ge の さい v さる ) さる いで の お に さら) 


| 
] 
| 
| 
な 
な 
1 
< 
1 








か ら た の で すず 。 考 ん みる こち ゃ しばし, 

ァ ン クシ ョ ン キ ー を 見 だ ら “ 窓 
切り 替え を ” と いう の が あり まし た 。 
そこ で 教訓 を 1 つい つま ずい た ら 。 
フ テ シ ジグ ショ ンジ キー に で 往 目 し ま 
2 

で は , 入力 を 続け まし ょ う 。 年 
令 制 限 の と ころ は 数 字 で 入力 を 始 
92 だ の で す が 。 な 上 と いう の が 
山 で きき て じまい まし た 。 

こま の の の で や ーー デ ) 
ー ス 機能 を 使う と き に , この フィ 
ー ル ド を 利用 する 場合 に は 文字 な 
ら 文字 , 数 字 な ら 数 字 で , し か も 
入力 の フォ ー マ ッ ト も 統一 し て お 
か な いと ソー ト や サー チ と いっ た 
まどか 生じ し くく で きま ぜん 。 才 の ま 

な わけ で , この フィ ー ル ド で は 
数 子 も 文字 と し て 扱っ て いま す 。 

の 第 三 者 通信 " の フィ ー 


に は)、 細 陸 た ます 


ユリ た エ ). 症 陸 - し よう 


日 本 
9 謀 
rt 


【 画 面 ⑤】 画面 分 割 し て 国名 を 残し な が ら 入 力 し て いる と ころ 
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に 
と 


NG 2 と べそ | rk9 | 


ee 


> 介さ 邊 


に tt. か す 5 に も た 
すま は 8 


ど 
と 
と: と 
】 
づ 
づ 


am 
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【 画 面 ⑥】 局 数 と 従事 者 数 の 合計 


ルド は 問題 あり ませ ん 。 
@ 計 算 を させ て みる 


デー タ が 拉 っ た だ と ころ で ^~ 局 数 ? 
と 従事 者 数 の と ころ の 数 の 合 
計 を 出し て みる こと に し まし た ( 画 
面 ⑥) 。 

局 数 の ほう を 例 に と る と , まず 
合計 を 入れ る と ころ (C20) に モル 
を 移し , 計算 の た め の 数 式 (@SU 
M) を 入力 し ます 。 この 例 で は , 計 
算式 は @SUM (C4..C19) と な り ま 
す 。 ちな み に , 1-2-3 で は 90 以 上 の 
関数 が 用 意 き され て お り ,@SUM も 
その 1 つ で す 。 今回 は 関数 は この 
@ SUM (合計 計算 ) し か 使い ませ ん 
で し た が , 実際 に は 関数 を 駆使 し 
な が らい ろ い ろ な 仕事 を させ る こ 

0 ま 全 


iM 





を 出 し て この だ 


@ ケ イ 線 を 引い て みる 


1-2-3 に は 8 種類 の ケイ 線 が 用 意 
され て お り , これ が 行間 に 引け ま 
5 

ケイ 線 の 引き 方 は まこ と に 簡単 
で , ケ イ 線 の 種類 を 指定 し た 後 , 外 
枠 。 横線 , 縦 線 が 面 日 いよ うに 引 
け ま す 。 引い た ケイ 線 の 削除 や 変 
更 も , 簡単 に 行え ます 。 全体 に ケ 
イ 線 を 引い た と ころ を , 画面 (の に 
示し て お きま す 。 

上 SEN 7 こと こ の で プイ 
江 旨 下す あこ と に し まし な 。 
セー プ ブ す る 場合 ,、 ドラ イブ の 既定 
人 EAN 補 す 電 。 これ は 「 デ ィ ル 
クト り 変 更 」 で 変更 で きま す 。 

※ 二 寺 弄 m 導 し た ファ イル に は 
WJ1 と いう 拡張 子 が 自動 的 に 付き 


すす 0.90.k9.k9.89.92 





+ 
ます | 
< 
4 


に に に NRN 


時 お (| 
ド に も ょ に )* ま すり ) に の 
人 


Ro 
出 は 


【 画 面 ⑦】 ケ イ 線 を 引い て みた ら グ ッ と 表 ら し く な っ た 


まず す 。 
る ソー ト し て みる 


セー ブ し た ファ イル を 再び 呼び 
出 じ 。 ) 局 鞭 " の フィ エル F き 一 
ども て で テ 下 も て 次 甘 た 。 

結果 は 画面 (の と お り で , 
ん の と お りき れい に ソー ト さ れ て 
いま す 。 

な お キー は 3 つま で 指定 で き , 
マル チ ソ ー ト が 可能 で す 。 

この よ す は ソ で まし だ な 人 後 の 表 は 
新しい 別 の 表 に な り ま すか ら , も 
し 必要 が あれ ば 新しい ファ イル 名 
で セー アダ も そ で 赴き ます 。 

な お , 国名 の と ころ を 50 音 順 で 
ツー ト も て あま じじ な が 。 まず カタ 
み カナ で アイ ウェ エ オ 順に きれ い に 普 
び , その 後に 漢字 が 続く と いう 結 


ーmー ヾ で ハ > 
いこ の 


6 も * 
の < うこ ん 者 を 寺 





【 画 面 ⑧】 
7 7 6 


局 数 の フィ ー ル ド で ソー ト し て みた と ころ 


【 画 面 ⑨】 22 行 と 23 行 に 検索 や 抽出 


用 条件 の 設定 を し た と ころ 


エレ ググ ク ムロ ニク スラ テラ イフ 


下 事 者 公 
HL いら 


間 較 半 語 科 交 E も 33 凍 隔 9 EE 58 


【 画 面 ⑩】 局 数 3 万 局 以上 , 


3 





第 二 者 通信 不可 と いう 


FR 1 
=3 OO 〈@ - ふ トー> ト かう < ま 
+ 


た - キ 
こつ 
ィ さ 
と 6 ユ 
ァ ー 


9. 
9. 
し 
9. 
9. 
し 
9 
9. 
9、 


に まい 表 の ま - 表 ら 居 し っ 


条件 で デー タ を 抽出 し て みた 


未 に な り ま し た 。 も し 読み 方 で 全 
体 を アイ ウェ エ オ 順に 並べ 替え た い 
場合 に は , 欄外 ( 今 ま で の 例 で あれ 


ん 。 その後 検索 や 抽出 の 条件 を 
「 条 件 」 の と ころ で 設定 し , 仕事 
に か か り ま す 。 





世界 の アマ チュ ア 無 紹 過 数 
7 > 


| 1 
ムー 


ト N 従事 者 数 


【 画 面 ⑪】 局 数 5 万 局 以上 を 棒グラフ に し て みた 


と が 分 か り ま す 。 
で は 次 に , 抽出 を や っ て み ま し 
ょ う 。 抽 出 の 場合 に は , 最初 に 抽出 


ば G 列 以降 ) に カタ カナ で ソー ト 条件 の 設定 は 。 別に レコ ー ド を し た デー タ を 納め る と ころ を 用 意 
用 の フィ ー ル ド を 用 意 し ,。 これ で 用 意 し て ( 表 か らい る そば, 欄外 と い する と いう 作業 が 1 つ 加 わり ます 。 
ソー ト し ます 。 そ の 後 で ソー ト 用 うこ と に な る ), そこ に 画面 ⑨ の よ これ も 条件 の 設定 と 同じ よう に 柚 


の フィ ー ル ド を 削除 すれ ば , 国名 
が 50 音 順に 並ん だ 新しい デー タ が 
完成 し ます 。 


うに フィ ー ル ド 名 と 条件 を 用 意 し 
ま 池 。 

画面 (は 「Region」 が 1/,「 年 
制限 3u 2000YaPa 


外 に 用 意 し ます 。 
今度 は 画面 100 の よう に, 局 数 が 
3 万 局 以 上 ( 土 C4 >30000) で , 第 
三 者 通信 は 不可 と いう 条件 で 抽出 


@ 検 索 と 抽出 
する よう 条件 を 設定 し た 例 で , 検 し て み ま し た 。 画面 10 で ケイ 線 の 
メニ ュー の 「 デ ー タ 」 の 下 の コ 索 の 結果 は セル を 上 下 に 移動 させ 下 に 条件 が あり , その 下 に 抽出 し 


マン ド に 「 問 い 合わ せ 」 が あり , 


これ は デー タベース 機能 の 重要 な 


仕事 で ある 検索 や 抽出 を 行い ま 


だ と き に , 条件 に 合致 し た と ころ だ 
けが ハイ ライ ト で 表示 され る (条件 
に 合わ な いと ころ は スキ ッ プ する ) 





だ 結果 が 出 て いま す 。 これ で また , 
新しい ファ イル が で きた な こよ に な 
り ま す 。 不用 な と ころ を 削除 し て 


す 。 よる に な っ で いま の 。 セー ブ し て お け ば いつ で も 呼び 出 
これ ら の 仕事 を させ る と き に は 画面 ⑳⑨ で 分 か る よう に , ハイ ラ し て 便 志 まま た し, を の ァイル 交 
まず 範囲 を 決め ます 。 こ の と き , イト の 淀 は 敵国 の と ころ に あり , グチ ラジ た 作る こ ょ ね 條 到 表 す 。 
フィ ー ル ド 名 と な る 見 出し も , ちゃ Region は 1 , 年 令 制 限 は 14 と いう @ グ を 作 
0 ラプ っ て みる 
ん と 範囲 に 含め な けれ ば な り ま せ こと で ,、 き ちん と 検索 し て ぃ いる こ 
世界 アマ チュ ア 和 無線 統計 世界 の アマ チュ ア 無 線 局 数 
半 5 

| 国 , Region | 局 還 に ip 5 拓 制 限 | 三 者 通信 代 に PP 
ょ スウ ポ ェ ー デ ン 1 19, 862 | 16. 294 の 1 不 可 1.3 8 
「 デ デンマーク 生生 11, 990 | 1.5 不可 1.2 
の) 導 こ | 1 . 13.953 ) 1 3 。 749 | な し 不可 ) 3! 
ot 不可 1 
): オ ー ス トラ リア 」 8 | 15.941 | 15,909 | 1.6 | 。 9.9 
| カナダ あと 290 23,999 [ な し | 可 9.8 
2 表 有 0 ニー。 宙 SA 夫人 生還 も 不 可 9.7 
[アル ゼン チン | 2 | 5999| 24、999! 12. に に に: 欄 ビ 6 
に の たこ に 966097 に が 重り 15 不 可 9.5 
| の は 0 が 沈 2 和 49, 999 | 49, 999 な し. , 不可 。 As 
| W'- . 還 の 45,999 | 75,.599 」 お 不可 の 
し の あめ: 形 4. | 46909 | 4859961 14 2 

英 国 に 59909.| 59.999.」 1.4.」 不 可 P 
| 西ドイツ ッ . 本 13 主計 りこ 人 の io 。 
3 語っ | る 上 、4184695 | 415S56.| な し 1 員 
| 日 4 | 3 | 793,294 | 1,368,983 な し 
| H ー 主流 人 信和 切 局 数 団 従事 者 数 


【 画 面 ⑫】 画面 ⑨ を プリ ント し た も の 【 画 面 ⑬】 画面 0 を プリ ント し た も の 


用 の 7. 7 98Z 


1-=2-3 に は 30 タ イプ の グラ フ が 
用 意 さ きれ て いま す 。 で は , 一 番 簡 
単 な 棒グラフ を 作っ て みる こと に 
し まし ょ う 。 で き 上 が っ た 画面 ⑪ 
を 見 な が ら , 説明 し て みる こと に 
和枝 

「 グ ラフ 」 の 下 の コ マン ド は ,「 種 
類 」』「X』』「Aa… と いう よう に 続 
いて いま す が , まず 「 種 類 」 で 棒 グ 
ラフ を 選び ます 。 

次 の 「X」 は X 軸 に つく ラベ ル で , 
局 数 で 5 万 局 以 上 を グラ フ に する 
こと に し た の で , 国名 の 英国 (A16) 
か ら 日 本 (A19) まで を 男 囲 と し て 
相 定 じ ま も だ 。 

次 の 「A」 か ら は , グラ フ に する 


デー タ の 範囲 を 指定 する も の で , 
「A」 に は 局 数 ,「B」 に は 従事 者 数 
を 指定 し まし た 。 

ご これ で グラ タフ は 万 研 きる の で 
す カ 5 と れ で は 保 の 必 ナ で | タ 
イト ル や 過 例 が な く , な ん の グラ 
の か の か の 8 り ませ ん こ で, よ オ 
プシ ョ ン 」 に よっ て 中 例 (一 番 下 に 
見 える 局 数 と 従事 者 数 の 区 別 ) と タ 
イネ トル を 入れ ます 。 タイ トル は , 
頭 の 見 出し が 2 行 ま で 入れ られ , 
さら に X 軸 と Y 軸 の タイ トル が 入 
れ ら れ ま す 。 画 面 10 で は X 軸 は 省 
略 し て あり , Y 軸 に は 局 数 と いう 
文字 が 入っ て いま す 。 

1-2-3 で は , この ほか 円 グラ フ や 


NM9300 で の 印刷 に つい て 


私 の 使用 し た プリ ンタ は NEC の 
NM9300 で し た が , 印刷 し て みる と 
文字 や ケイ 線 が 不揃い ヽ い に な る と い 
う ギド ギラ ブル が 起き まし た 。 

そこ で カス タマ ー サ ポー ト 110 番 
に 電話 し て みた ら , NM9300 に つい 
て は 問題 が あり , プリ ンタ の ディ 
ッ プ スイ ッ チ の 1-1 を OFF, 3-6 を 
ON, 3-7 を OFF に し て 使っ て みて 
ほし いと の こと …。1-1 の OFF と い 
う の は 復帰 改行 を し な い , 3-6 と 3- 
7 は 基本 ドッ ト 列 ピッ チ を 144 ド ッ 
ト /8 イ ンチ に 変更 (既定 値 は 960 ド 
ッ ト /8 イ ンチ ) す る も の で す 。 結 諭 
か らい えば ぱ ば, これ で OK と な り ま し た 。 

2 月 13 日 の 時 点 で は この 件 の ユ 
ー ザ ー サ ポー ト は も う 少 し 時 間 が 
が か が 5 うこ と で し だ た 。 

誠 肝 誌 あ な っ て は , ディ ッ プ ス 
イッ チ を いち いち 切り 替え る の は 
大 変 な の で ,。 ソフ ト で 処理 を し ま 
58 

まず , メニ ュー ツリ ー を 見 る と 
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「 印 刷 」 の 下 の ほ うに 「 改 行 」 と いう 
の が あり ます が , これ を “いい え 々 " 
に する (私 の 場合 , 既定 値 が こう な 
う で い だ )。 こ 札 で アド タグ ネイ ッ 
チ の 1-1 に 対す る 対応 は 終り で す 。 

ドッ トピ ッ チ の 切り 替え は , と 
りあ え ず 使い な れ た dBASE TII を 活 
用 ずる ご と ど に で プロ ゲラ ム ⑬ 
の よう な っ パッ まま メス ア イル あッ ツ 色 
グラ ム ② の よう な プロ グラ ム を 組 
ん で 処理 し まし だ 。 

使い 方 は まず 1-2-3 の メイ ン メ 
ニー ニュー で ドジ ンズ テム) を な 送 の ん で いっ 
だ た ん MS-DOS に も どり , PSET を 
突 生 あま すこ これ で dBASETLL か 


※ ポ 12ー3 NM9309 PRINTER SET 
SET IALK OFF 


DBASE 1 


積 重 ね グラ フ な ど , 表示 範囲 を 指 
定 す る こと に よっ て ,。 いと も 簡単 
に グチ フ が 作れ ます 。 

最後 に , 画面 ③④ と 画面 ⑪ を プリ 
ント アウ ト し た も の を 画面 ⑫ と ⑱ 
に 示し て お きま す 。 

未 

以上 , 1-2-3 を ひと と お り 使 っ て 
み ま し た が , まだ 1-2-3 の 機能 の ほ 
ん の 少し を 利用 し て みた だ け に し 
か すぎ ませ ん 。1-2-3 が 本 当 の 威力 
を 発揮 する の は , も っ と 大 き な ワ 
ー ク シー ト を マク ロ 機 能 を 駆使 し 
な が ら 便 うる も き ゆ も し ょ う 。 

な お ,1-2-3 の 定価 は 98,000 円 と 
な っ で いま < を 欠 ) ひみ 央 ) 


ら ド ッ ト ピ ッ チ 切り 替え の た め の 
制御 コー ド を 送り ,EXIT に よっ て 
自動 的 に 1-2-3 に も どり ます 。 

この 後 「 印 刷 」 を 選べ ば , 画面 ⑫ 
や ⑬ の よう に 印刷 で きま す 。 

dBASEII は dBASEI 員 を 使う よ 
うに な っ て か ら 遊 ん で いた の で す 
が , 簡易 言語 と 考え れ ば こん な 使 
い 方 も で きま す 。dBASETII は dBA 
SEII に 比べ る と サイ ズ が 小さ い の 
で , こん な 用 途 に も 気軽 に 利用 で 
きま ず 。 


DBASE PSET 
EXIT 


プロ グラ ム ②PSET. BAT 


1987/2 KN 


@ 19,17 SAY "NM9300 用 の 電源 を ON (O 勾 な ら り リ ターン) " 


SET CONSOLE OFF 
WAIT 

SET PRINT ON 

? CHR(26)+"C" 
SET PRINT OFF 
QUIT 





プロ グラ ム ①PSET. PRG 


エレ クム ロニ クス ライ ブフ 










『 ロ ジア ナ 98』 と いう , な か な か 
愛 区 の ある 名 前 の ロジ ッ ク ア ナラ 
イザ が アス コム 株 式 会 社 か ら 発 売 
され て いま す 。 そ の 名 前 か ら す ぐ 
に 察し が つく よう に , これ は NEC 
の PC-9800 シ リー ズ の パソ コン の 
力 を 借り て , ディ ジタル 回 路 の ロ 
ジッ ク ( 論 理 ) の 変化 の 様子 を 観測 
する 一 種 の 測定 器 で す 。 と いっ て 
も 『 ロ ジア ナ 98」 は 写真 1 の よう 
に ,。 パソ コン 本 体 の 空き スロ ッ ト 
に 差し 込む ボー ド と , それ を 取り 
扱う ノ ソフトウェア か ら 構 成 さ れ て 
いま す の で , 測定 器 と いう より も 
な お もろ パソ コッ ル デ M み ーー ぁみ シメ 
ツー ル ( 応 用 道具 ) と いっ た ほう が 
ピッ タリ の も の で す 。 

最近 で は パソ コン を うま く 利 用 
し て , この よう な 役に立つ 使い 方 
を 提供 し て くれ る 商品 が 増え て き 
まし た 。 > 以 削 は パ ツ コ ンジ ン が あつ そ 
も それ に ふさ わし い 使 い 道 が ほ と 
ん ど な く , ゲー ム を 楽し む の が 関 
の 山 だ っ た の で す が , バ パ メ ョ シン の 
性 能 が 上 が り 機 種 が 海 汰 され て く 
る に つれ , 用 途 開 発 も 進ん で きま 
に 激 

この よう な パソ コン 応用 の 特徴 
は 。 例え ば パソ コン 通信 の よう に , 
ウト ウェア に ちょ っ ど と し た 
ドウ ェ ア を 付加 し た と ころ に ある 
よう で す 。 今後 は こう いう 用 途 開 
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談 衣 マニ ュ ア ル 


ナ 96 





発 が い っ そう 促進 され る と 思わ れ , 
だ た だい へ ん 喜ば し いこ と で は あり ま 
す >。 


| ロジ アナ 98 と は | 


さて ロジ ッ ク ア ナラ イザ と いえ 
ば , ディ ジタル 回 路 の 試作 や トラ 
アル と レ か と が オイ ンダ まだ だ: 析 表 か 
せな い 重 要 な 測定 器 で す が , 何せ 
従来 品 は …… ン 百 万 円 も する 代物 
で し た 。 で すか ら 資 金 力 の ある 大 
企業 な ら と も か く , 基盤 の 弱い べ 
ンチ ャ ー 企 業 や 芋 者 の よう な アマ 
チュ ア エ ン ジニ ア で は 宝くじ に で 
も 当たら な い 限 り , 手 に 入れ る の 
は 困難 で す 。 ア スコ ム は そん な 垂 
姫 の 的 で ある 沖 定 益 を わずか 88,000 
円 (基本 セッ ト ) の 値段 で 入手 で き 





ディ ジタル 回 路 の 波形 観測 用 
プラ の の 









る より に も ん て る 胡 ま も た に あっ た 
も PC-9801 が な く て は 使え ませ ん 
が …・。 

この ロジ アナ 98 の ` 基 本 セッ ト ? 
は 写真 の よう に 測定 ボー ド , 測定 
プロ ー プ 。 マス ター ジア ィ 藤 ケッ ま 。 
取り 扱い マニ ュ ア ル か ら 構 成 さ れ 
て お り , こ れ で 8 チャ ネル (40 チ ャ 
ネル まで 増設 可 ) の ディ ジタル 信 
号 ( ス レシ ョ ルド レベ ル テ 1.4V) の 
変化 の 様子 が 記録 ・ 分 析 ・ プ リン 
ト ア ウト で きる ま よ 得 補 佑 ちや で いま 
。 

肝 堅 の サン プリ ング 周波 数 は 32 
MHz, つま り 時 間 分 解 能 は 31.25ns 
と な っ て お り , 高級 品 と 比べ れ ば 
見 劣 り は 避け られ ませ ん が , ソフ 
トウ ェ ア が 結構 よく で き て お り , 





< 写真 1>「 ロ ジア ナ 98」 の 基本 セッ ト 
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使い 勝手 の よさ で ロジ アナ 98 の コ 
スト パフ ォ マ ンス を 大 い に 高 め て 
いま す 。 

ロジ ッ ク ア ナラ イザ に 不可 欠 の 
"プレ トリ ガ " 機 能 は ちゃ ん と 備え 


られ て いて , トリ ガ 後 の 様子 だ け 
で な く , トリ ガ 以 前 の 状態 も 分 か 


る よう に な っ て いま す 。 そ の メモ 
リー 配分 は トリ ガ 前 と 後 と で 半分 
ずつ に 固定 され て いま す が , メモ 
リー 容量 は それ ぞ れ の チャ ネル に 
8,192 ビ ッ ト も 用 意 さ きれ て ます の で , 
トリ ガ 前 後 の 状態 が か な り の 和男 囲 
に わた だ っ て 知る こと が で き , 何ら 
不 自由 を 感ずる と ころ は あり ませ 
ん ぁ 

その ほか の 主 な 特徴 を 挙げ て み 
まし ょ う 。 サ ンプ リン グ 周 波数 は 外 
部 か ら の 供給 も 可能 で す ( た だ し 最 
高 20MHz ま で)。 波 形 観測 の タイ ム 














【 入 出力 仕様 


④ 外 部 コン トロ ー ル ・] 本 

































③ 測 定 精度 





】 20 






[クロ ッ ク 仕 様 〕 

クロ ッ ク 周 波数 

① 内 部 クロ ッ ク ・32MHz-6.4Hz、1・2・5 ス テッ プ 
② 外 部 クロ ッ ク : 20MHz-0.001 Hz 任意 

サン プリ ング 速度 

① 内 部 クロ ッ ク : 31.25nsec.-640sec. 

② 外 部 クロ ッ ク : 50nsec. ~-1137 時 間 


・ 土 ] サ ンプ リン グ 間 隔 


スケ ー ル (時 間 目 盛り ) は 1 /2/5 
の ステ ッ プ で 最長 1,137 時 間 ( 最 大 
観測 時 間 ) ま で 設定 で きま す 。 

トリ が ガ は 任意 の チャ ネル の 立ち 
上 が り ン 立ち 下がり が 設定 で きる 
は ほか, オー トト リ が , 外部 トリ メガ , 
コン ニン ビ ネー ショ ント りみ が An くつ か 
の 条件 が 一 致し た と き に 起動 ), デ 
(ビー タウ ンド ドリ ダ な と いつ い 
ク の が な が が 誠志 ーー ド が 生ま すす (ー 
部 は オプ ショ ン で す )。 

また 観測 し た 波形 を フロ ッ ピ ー 
に save し た り ,load す る こと が で き 。, 
プリ ンタ へ の 打ち 出し も 可能 と な 
っ て いま す 。 さらに 波形 を 時 系 列 
的 に 拡大 縮小 し て 見 直す こと も 
で き , カー ソル で 時 間 差 (ツレ ス 幅 ) 
を 調べ る こと も で きる よう に な っ 
て いま す 。 主 な 仕様 ・ 性 能 を 表 1 
に 掲げ まし た 。 


〔 ト リカ 機能 〕 











入力 部 ① チ ャ ネル トリ が : 8 の 任意 チャ ネル 

① 入 力 チャ ネル : 8 本 (基本 セッ ト ) 、 最 大 40 本 まで 増設 可能 | ② 外 部 トリ カ 外部 リ が 入力 

② 外 部 クロ ッ ク : 1 本 (測定 プロ ー プ と BNC コ ネ ク タ 選 択 可 ) | ③⑳ レ ベル トリ か または! を 選択 

③ 外 部 トリ か : 1 本 (測定 プロ ー ブ と BNC コ ネ ク タ 選 択 可 ) | ' ゆ オー トト リガ : オー トト リガ 、 ノ ー マ ル トリ ガ を 選択 





⑥⑤⑥ コ ン ビ ネー ショ ント リガ 
⑥ デ ィ レ ー カ ウン トト リガ 






















⑤ 入 力 イ ン ピ ー ダ ンス  : 各 入 力 と も 1M Q : 最大 255 回 まで の ディ レー トリ が ガ 

⑥ ス レシ ョ ルド 電圧 : 各 入 力 と も 1.4V 

測定 電圧 範囲 ” :0-+55V( ロ ジッ ク 電 圧 ) 〔 表 示 機能 」 

⑧ 入 力 耐圧 範囲 ・ー10V 一 士 15V (サー ジ 土 40V) ① タ イム スケ ー ル 

出力 部 (内 部 クロ ッ ク ) : 100ns/div-5s/div. 12・5 ス テッ プ 24 切 り 換え 

① ユ ー ザ ー ポ ー ト : ポー ト ア ドレ ス & HEC の 7 ビッ ト 目 (外部 クロ ッ ク )  : 入力 周波 数 に 応じ て 自動 的 に 計算 し て 表示 

② ス ター トバ パル ス : 測定 開始 時 に "0 出力 、 パ ルス 幅 2.25 xs | ② 信 号 波形 ・ 8 チャ ネル を 同時 表示 

⑨ ビ ジー パル ス : 測定 中 "0" 出力 ③ ウ ィ ン ドウ : 波形 メモ リ 内 に お ける 画面 表示 位置 

(《④ シ ステ ムク ロッ ク : 8MHz (④ 年 月 日 : 測定 時 の 年 月 日 表示 

⑥ 出 力 駆動 電流 : 各 出力 と も 最大 24mA ⑮ ネ ー ム ・ 各 ナ チャ ネル 毎 に 9 文字 まで 信号 名 の 書き 込み 
⑥ 測 定 条件 ・ タ イム 、 ト リガ の 設定 条件 の 表示 
⑦ コ マン ド ・ フ ァ ン クシ ョ ン キ ー 表 示 

(メモ リ 容量 ⑧ ド ライ ブ : フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク ド ラ イブ の 番号 表示 

①1 チ ャ ネル 当り 容量 :8192 ビ ッ ト ⑨ ス クロ ー ル : 画面 波形 の 左右 移動 

② 総 容量 327680 ビッ ト (40 チ ャ ネル ) ⑩ ズ ー ム 画面 波形 の 拡大 、 縮 小 表示 


⑬⑪ カ ラー 
⑲⑫At 








進 表示 ・ 波 形 エ ディ タ 、 な ど 







【 表 1 】 ロ ジア ナ 98 の 仕様 ・ 性 能 


・ 最大 160 チ ャ ン ネ ル ま で の 組み 合わ せ ト リ が か 


: タイ ム ス ケ ー ル 、 波 形 等 の カラ ー 指 定 (任意 の 8 色 ) 
・ 2 カー ソル 間 の 時 間 表 示 


キル 、 自 動 測定 、 サ ンプ ル 涼 形 測定 (PC-9801 本 体内 波形 の 測定 )、 波 有形 アー タ の 16 


[消費 電力 〕] +5V、500mA (代表 値 ) 


[使い 勝手 は 抜群 」 


それ で は 実際 に ロジ アナ 98 を 動 
作 さ せ , 使い 勝手 を 調べ て みる こ 
と だ し まし よう 半 

あら か じ め フ ロッ ピー に オー ト 
スタ ー ト 化 の 処理 を 施し て お く と , 
パパ ソコ ン の 電源 を 入れ る と , すぐ 
に 波形 観測 可能 な 状態 に な り ま す 
(だ だ し , PC-9801 の CPU クロ ッ ク 
は 8 MHz の モー ド に し て お か な い 
と 正しい 動作 を し ませ ん )。 

付属 の プロ ー ブ で 観測 し た い 信 
号 ビ ピン を つま み , トリ ガ 条 件 や タ 
イム スケ ー ル な ど を キー ボー ド か 
ら 設 定 し ます 。 こ れ ら の 操作 方 法 
は 画面 に 分 か りや すく 表示 され , 
どの よう な 操作 ミス を し て も プロ 
グラ ム が 凌 走 する こと の な いよ う 
に な っ て いま す の で , 安心 し て 使 




















































( 注 ) この 仕様 ・ 性 能 に は オプ ショ ン を 含む 。 


エレ クト ロニ クス ライプ ブフ 


| 1 間 細 に の trFio: Chan 4 
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< 写真 2> PC-9801Vm2 の 内 部 波形 観測 例 


な 遂 間 :。 

面白 いこ と に , ロジ アナ 98 は P 
C-9801 自 身 の 内 部 波形 が キー 操作 
ひと つ で 試し に 観測 で きる よう に 
な っ て お り ( 写 真 2 参照 ), 最初 に 
に 和 の Wo ら で お で ぐも 動作 テス ト に 
も な り ま す (CPU の クロ ッ ク を 8 
MHz モ 一 ド に し 忘れ て も 。 デ タラ 
メ な 波形 が 表示 され ます の で すぐ 
に それ と 分 か り ま す )。 

使い 勝手 の 評価 は , PC-8001 の 
内 部 の 波形 を 観測 する こと で 行っ 
て み ま し た 。: 双 ロー プ で GPU グロ 
ッ ク や MREQ, RD, W R, RFSH な 
どの 信号 ピン を つか み , と りあ え ぇ 
ず , CPU クロ ッ ク の 立ち 下がり で 
トリ が ガ を か け て み ま し た 。 ま た 時 
間 軸 の 表示 目盛 り は 1 /s と し て お 
きま し た 。 そ の 結果 が 写真 3 で す 。 

この テス ト で 和 観測 条件 を いろ い 
ろ 変 更 し て み ま し た が , と に か く 
操作 方 法 は 分 か りや すく , 使い 勝 
手 は 抜群 で し た 。 

ひと つ だ け 注 文 を 付け る と すれ 
は oo が か が で さこ まで で き な プ ロ 
グラ ム な の で すか ら , 画面 の 時 間 
軸 方 向 へ の スク ロー ル が も う 少 し 
きめ 細か く , スム ー ズ に 行え る よ 
うに し て くれ れ ば な お よかっ た の 
CGC 全 硬い で も し よう か 。 
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level: 1(auto) zoomw: 軒 較 較 [ 早  ] 
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ジン で 
| キーー キ ーー キー 一 革 一 キーー- キ ーー キーー オ ーー- 和 ーー キーー サ ーー キーー キ ーー 年 ーーーー 前 し 生 u5: 


trig: cohan 1 





7 と 3 レイ 4 US 1985 き 1 用 引 


1 本 (いっ 1 1 
Chan の (PREG 
chen 3 (RD 


Chen 4 (MR 


上 E・ 還 いい 
1 放 全 し 


) 
) 
》 
chan 5 (FFSH 
リ 
リ 」 
》 


Chan 8 (IOWM 


CE 到 4(:) 表 時 へ | = 間 昌 EER 


oonend ? 置 


〈 号 真 3 > 使い 勝手 を テス ト 中 の 画面 


SN74LSOON/SN74LSO4N 


に 45 ク 入 力 パル ス 出 力 And.1 
Inv.1 


(a) イン パー タ 1 個 


SN74LSOON/SN74LSO4N 
グロ ロッ グ 大 辺 ノ マ ル ス 出力 And.2 
Clock 

Inv.2 
(b) イン バー タ 3 個 
SN74LSOON/SN74LSO4N 
ジロ ッ ク グ 靖 ノ パパ ルス 出力 And.3 
Clock 
Inv.3 


(c) イン パー タ 5 個 


【 図 1 】 最 小 パ ルス 幅 検出 テス ト 回 路 


| 性能 テス ト | 


Cd は 2 ハー ドウ ェ ア を し て の で き 
ば ぱ ば え は どう で し ょ うか 。 こ れ を 確 
か め る だ た め に , 図 1 の よう な 回 鷺 
を 組み 。 ちょ っ と 意地 悪 な テス ト 
を も で みあ み まし だ た な 。 

図 1 の 回 路 は 左端 か ら ク ロッ ク 
を 入れ る と , 右端 か ら 負 論理 の 極 





め て 細い パル ス が 出 て きま す 。 こ 
の パル ス は 回 路 中 に 挿入 し た 奇数 
個 の イン バー タ の 信号 伝搬 遅延 時 
間 に よ っ て 生じ る も の で , LSTT 
も を 使う と TFT も デー タゲ デック に よさ 
れ ば 1 ゲー ト あ た り 10ns 程 度 で す 。 
実際 に オシ ロス コー プ で 観測 し た 
結果 は 写真 4 の と お り で , 5 ゲー 
ト で 30ns ほ どの パル ス 幅 と な っ て 


上 : イン バー タ 3 個 に よる 
遅延 パル ス , 2V/diy 

下 : 同 5 個 に よる 選 延 
パルス, 2V/diy 

横 軸 : 100ns/diy 

〈 真 4> 

テス ト に 使っ た パル ス 波 形 


】 21 


0 2 4 6 8 12 14 us 1986 年 1 月 18 昌 
トー オー-ーー キ ーーー キー トー オー キー キー キーー ト ーーー オ ーー キー 一 
隔 全 TE に IP ドキ トド ド に FE が し も FL WM (Cieek 


4 も よ し ド だ に も よ 和 上下 3 は 1 に 1 し オ ュ し (で て の Ai2 (UNWS 


chan 3 (And.1 


REI 3 に ES す 1 TET LN TL | 革 も し ) で ANN 4 (Un.4 


EE ヨド 入 下 生 に に た も に し 上 に た 4 お 1 <WNMI6 (IS 


) 
) 
) 
) 
(Az2 ) 
) 
) 
) 


ーー トー ビー トーイ ーー MAW 7 (Amd3 
導 人 chan 8 ( ナ シ 
time: 1 usec trig: chan 7 level: |(norm) zoom: xl に と Co 
【 図 2 】 パル ス 和 観測 結果 ① 
0 2 4 6 8 12 14 US 1986 年 1 月 18 晶 
ビー トー ゴイ ーーhrrtr デ キーー ビ ーー レー トー イオ ーーー ビー テ トビー ニー トー キーーー 
MEI だ EEHOET baR EE また 上 に し にし 1 に FTL_ 上 :wWe U (61eck ) 
RSE に LT 十 すし に もし] に に た 13 RSp 人 3 CH ) 
まし (の 7 かー の 3 St 生島 江 衝 才 が は ) 
02E EE 相本 すか YE 上 に tckee ま 、( 人 dr 2 ) 
その 0 1 rw 。 chan 5 (And. 2 ) 
設 EE 4 も 7 も て す ET LEF LE 信人 も 1:eewMt4 (Tav 3 ) 
内 ) 
と 0 - chan 8 ( ナ シ ) 
time: 1 usec trig: chan 7 . level: |(norm) zoom: x1 間 紹 


【 図 3 】 パル ス 観 測 結果 ② 


My 束 す 

これ ら の 波形 を ロジ アナ 98 で 和 観 
出し て みる と , 図 2 や 図 3 の よう 
に な り ま す ( こ れ ら は 観 測 結 果 を そ 
の まま プリ ンタ に 打ち 出し た も の 
で す )。 結 論 を 言う と 図 1(a) と (⑪b) に 
よっ て 答 ら れ た 波形 (それ ぞ れ チャ 
ネル 3 と 5 に 掲示 ) は 全く ロジ アナ 
98 に か か ら ず ,(c) の 出力 波形 (チャ 
ネル 7 に 掲示 ) が 検出 で きた り , で 
き な か っ た だ た り で し た 。 これ は 時 間 
分 解 能 が 31.25ns と いう ロジ アナ 98 
の 性 能 か ら す れ ば や む を 得 な いこ 
と が か が や も ませ ぜん 。 

た だ 不思議 な こと は , OS 


+5V 


入力 o 


(a) 入力 回 路 






74HCT244 


分 か り の よう に ,。 チャ ネル 7 の 波 
形 ( 図 1(c) の 出力 ) の 立ち 下がり で 
トリ ガ を か け て いる の に , 得 ら れ 
た 渡 和 形 を 見 る と 時 間 目 盛り ゼロ の 
と ころ に ある は ず の 立ち 下がり パ 
ルス が 欠け て いる ケー ス が ある の 
で す 。 ト リガ の 検出 と 波形 を メモ 
る 回 路 が 独立 し て お り , 応答 速度 
に 差 が ある か ら , こう いう こと に 
な る の で も > う 9 光 。 

も う ひと つ 気 に な る 点 は , パソ 
コン の 電源 を 落と し た 状態 で (当然 
な が ら ロ ジア ナ 98 の 回 路 も 死ん だ 
状態 で ) プ ロー ブ で 生き た 回 路 の 信 
号 を つま むと , その 波形 が 歪ん だ 


4/ 
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(b) 出力 回 路 


【 図 4 】 入 出力 回 路 


】 22 


り , 最悪 の 場合 動作 が お か し く な 
る と MS の と を 交 : 本 。 

ロジ アナ 98 の 入出 力 イ ンタ フェ 
ー ス は 図 4 の よう な 回 路 に な っ て 
お り , 一 応 , 過大 入力 保護 が な さ 
れ て いて , 電源 が か か っ て な いと 
き に 誤っ て 入力 を 入れ て も 故障 し 
な いよ うな 対策 が 打 た れ て いま す 
が , 逆 に これ が 相手 の 回 路 に 悪 影 
響 を 与え を て いま す 。 入力 容量 と の 
か ら み も あり ます が , 入力 保護 抵 
抗 を も う 少 し 大 きく し て も いい の 
で は な いか , と いう 気 が し ます 。 

まあ いずれ に し て も , 電源 を 落 
と し た まま で 使 プ と は : 素 来 の 
性 能 と は 関係 の な いこ と で すか ら , 
い だ た し か だ た な いか も し れ ま せん 。 


| 全体 の 評価 は 良好 | 


か な り 厳 し い テ スト を し て し ま 
いま し た が , 茹 者 は それ だ け こ の 
ロジ アナ 98 が 気に入っ て し まっ た 
か ら で す 。 ディジ タル 回 路 の 実験 
や トラ ジル シ ジ あ ナラ < グ 導 1 
る 人 に と っ て , 手軽 に 使え を る この 
ロジ アナ 98 は , ぜひ 利用 し て いた 
だ きだ た だい ロジ ツジ ッ ク ア ナタ イ 2 が で チ 。 

な お , 帳 コ ン テ ッ ク か ら も 類似 
品 が 出 て いま す が , その 中 に ディ 
ジタル ス : ド レージ 区 ローダ と の うう 。 
アナ ログ 渡 形 の 解析 ・ 測 定 が で き 
る パソ ツ コ ジン ゲ デ 了 ほ 到 ケー ショ ウル ター 
ル が あり ます の で , 近く 本 欄 で と 
りあ げ て みた いと 思い ます 。 
(逆瀬川 暗 一 朗 ) 
〒281 千 葉 市 花見 川 4- 
6-206 
Tel. 0472-58-7032 
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[ D/ A コ ン バ ー タ 






| Ne ノ D り サー エ \ ソ 


も: ほじ め に 


CD プレ ー ヤ は , 高 ダ イナ ミッ ク 
レン ジ に 代表 され る 性能 の 良さ と 
使い 易 さ で , 発売 以来 4 年 余り で , 
ソフ ト の 両 分 野 で 従来 の 


ハー ド , 


アナ ログ プレ ー ヤ を 凌 電 し まし た 。 


この よう に 急激 な 速 さ で 普及 し 
始め た CD プレ ー ヤ に 対し て , 一 部 
の マニ ア か ら 音 質 に 対す る 不満 が 
叫ば れ 始 め た の に 歩調 を 合わ せる 
か の よう に , ハー ド , ソフ ト の 製 
造 メ ー カ ー で も この 音質 問題 を 取 
り 上 げ , 原因 の 追求 と 改善 を 施 こ 
す 種々 の 工夫 が な され , 音質 面 で 
ゃ 優れ た CD プレ ー ヤ や , ディ スク 
が 発売 され る よう に な っ て きま し 
だ な 

EE が ジラ ギヤ の オー ディ イオ 
特性 より は る か に 優れ た 特性 を 有 
する CD プレ ー ヤ が , 何故 音質 で ア 
ナ ロ グ プレ ー ヤ に 劣る 場合 が ある 
の か , そし て また , 性 能 は 標本 化 
周波 数 と 量子 化 ビ ッ ト 数 で 決ま る 
た め , 機器 間 の バラ ツキ も 少な い 
と 言わ れ て いた CD プレ ー ヤ の 音質 
が , な ぜ 機 器 問 で 大 き な 違 い が あ 
る の か , に つい て いろ いろ 検討 し 
た 結果 , その 原因 の 一 番 大 き な も 
の が D/A コ ン バ ー タ で ある と いう 
唱 語 と と も に , 音質 評価 の 測定 方 
法 に も 問題 が ある と いう 結論 を 得 
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そし て 我々 は 。 この D/A コ ン バ 
ー タ の 間 題 を 解決 する 方 法 と し て , 
ZD サー キッ ト を 開発 し , ZD-6000 
に 代表 され る ZD シリ ー ズ の CD プ 
レー ヤ に 搭載 し , 御 使 用 いた だ い 
た 方 々 か ら 音 質 に 対し て の 高い 評 
価 を いた だ く こ と が で きま し た 。 

ここ で は この ZD サー キッ ト の 内 
容 に つい て , A/D, D/A の 問題 点 
も 合 め て 述べ きせ て 頂き ます 。 


2. アナ ログ 信号 と ディ ジタル 


に 
員 ぢ 


アナ ログ 信号 を 電気 信号 に 変換 
する と , 図 1 に 示す よう に 時 間 と 
振幅 の 変動 と し て 表 わ せ ます 。 

一 方 ディ ジタル 信号 は , 図 の 黒 
点 で 示す よう に , 時 間 と 振幅 が と 
も に 離散 的 な 信号 で す 。 

図 の よう に アナ ログ 信号 は 時 間 
と 振幅 が 任意 の 位置 を と れる の に 
対し , ディ ジタル 信号 は , 標本 化 
の 時 間 に 対 する 量子 化 の 交点 で し 


に ある 22 
還 0| 沼 
ーーー テ 


【 図 1 】 


直也 


どど の の らら m ーー ルー ルー 
ーーー ニ ーー の の らら ーー 
ーー どど ーー の らら ーー の の 
ーー の ーー らら ーー 








か 表現 で きま せん 。 


この ため ア ナ ロ グ 信 萌 を チ 入 請 当 
タル 信号 に 変換 し た 際 に は 。 の | 
量子 化 の ステ ッ プ 幅 に よっ て 振幅 。 
方 向 に 誤差 を 生じ し ます (丸め 誤差 )。 


つぎ に 時 間 方 向 に つい て は 。 標 
本 化 定理 に 基づき , 正確 に 情報 を 


伝 達 する た め に は , 標本 化 周波 数 : 


を 信号 の 最高 周波 数 の 2 倍 以上 の 
周波 数 に 設定 する 事 が 必要 で す 。 
ディ ジタル オー ディ オ の 標本 化 


周波 数 は , 人 間 の 可聴 周波 数 帯域 


を 基 に , CD プレ ー ヤ で は 44.1kHz 
に 決め られ て いま す の で 。 


る 特性 を 得る こと が 可能 で す 。 
これ に 対し て 量子 化 誤差 は , 量 
子 化 ビ ッ ト 数 と A/D。D/A コ ン バ 
ー タ の 精度 に よっ て 決ま り ま す 。 
この うち , 量子 化 ビ ッ ト 数 が 有 
限 な た め に 量子 化 ス テッ プ 幅 で 発 
生 す る 丸め 誤差 は , A/D 変 換 時 に 
ディ ザ 信 号 を 印加 する こと に より 





アナ ログ 時 間 


123 


(DAT 
で は 48kHz や 32kHz も 使用 きれ る ) 
周波 数 特性 上 で は , ほぼ 満足 で き 


ANDY 人生 の YgT S 

2 
7 に の の - 3 
で ミ 


Smrps1 あ FrwP つ で で 
_- 1 


一 コ 
ーー 


0 が の 
と 「 そ で 
際 | 0 


お よ 人 
ん ま DC 
ず い W * ぎ 
き 。 


【 図 3 】 普 通 の 量子 化 


(次 項 参照 ) 量子 化 ス テッ プ 以 上 
の 分 解 能 で 元 の 信号 を 再現 する こ 
と が 可能 で す 。 


3 . 量子 化 誤差 と ディ ザ 


量子 化 ス テッ プ 幅 に より 発生 す 
る 量子 化 誤差 を 低減 する 方 法 と し 
て , 図 2 に 示す よう に 4/D 変 換 時 
に ディ ザ 信 号 を 印加 する 方 法 が あ 
り ます 。 

この 方 法 は アナ ログ 信号 を ディ 


ジタル 信号 に 変換 する 際 , 普通 の ・ 


量子 化 の 場合 に は , 図 3 の よう に 
ビッ ト 間 の 値 の 表現 が で き な い の 
で , (直線 的 に 変化 する 信号 が 階 
邊 状 に な る ) 量子 化 誤差 を 発生 し 
ます 。 こ れ に 対し て 小 振 幅 の ディ 
ザ 信 号 を 印加 し て 量子 化す る 方 法 
で は , 図 4 (ディ ザ 信 号 と し て 特 
定 の 周波 数 の 三角 波 を 用 いた 場合 ) 
の よう に , アナ ログ 信号 の 振幅 で 
パル ス 幅 変調 され た 形 で 量子 化 さ 


ーー f24 





ディ ジタル 信号 


【 図 2 】 


D/A 変 換 後 の 信 号 


/ 


【 図 4 】 小 振幅 ディ ザ に よる 量子 化 


れる た だ ため, 量子 化 誤差 は 低減 きれ, 
元 の アナ ログ 信号 に 近い 信号 の 再 
現 が 可能 に な り ま す 。 

この よう に 理論 上 は 小 振 幅 デ ィ 
ザ の 印加 に より 量子 化 ス テッ プ 以 
上 の 分 解 能 を 得る こと が 可能 で す 
が , 実際 に は A/D, D/A コ ン バ ー 
タ 自体 の リニア リティ ー の 悪さ に 
より 一 般 的 な A/D, D/A 変 換 に 於 
て は 量子 化 ス テッ プ の 何 倍 に も 相 
当 す る 量子 化 誤差 を 発生 し ます 。 


4. 大 振幅 ディ ザ に よる A/D, 
D/A コ ン バ ー タ の 非 直線 性 
の 改善 


半導体 製造 技術 の 進歩 に より A/ 
D, D/A コ ン バ ー タ の 精度 も か な り 
高く な っ て きま し た が , それ で も 
土 2LSB 程 度 の 誤差 を 持っ て いる 
た め , 有効 量子 化 数 の 少な い ロ ー 
レベ ル の 信号 や 。 ハイ レベ ル と ロ 


ーー コ 本 っ て た まい ま = トー デュ 名 OS! を 2 、 か ) 4 て た いい プ ド 。 ゃ 


ゃ 
還 デ る 
NL 


ー レ ベル の ミッ クス . さ れ た 信号 の 
ロー レベ ル 成 分 の 変換 に 際 し て は 
量子 化 ス テッ プ の 誤差 の 影響 が 顕 
著 に 現われ ます 。 
この 量子 化 ス テッ プ の 誤差 に よ 
る ひずみ は , アナ ログ 式 の ディ ス 
ク や 。 テ ー プ レコ ー ダ の ひずみ と 
は 異な り , 信号 レベ ル の 大 きき さ に 
反比例 し て 大 きく な り ま す 。 
この A/D, D/A コ ン バ ー タ 自体 
の 非 直線 性 に より 発生 する ひずみ 
を 低減 する 方 法 と し て 考え られ た 
の が , A/D, D/A 変 換 時 に 大 振幅 
の ディ ザ を 加算 , 減算 する 方 法 で 
ず 。 

ここ で は この 大 振幅 ディ ザ に よ 
る コン バー タ の 非 直 線 性 改善 の 原 
理 を D/A 変 換 を 例 に 説明 し ます 。 
D/A 変 換 に お ける ディ ザ 信 号 の 
加算 , 減算 シス テム の プ ブロック 図 
を 図 5 に , 動作 説明 図 を 図 6 に 示 
/ ま す 。: 

いま ブロック 図 の D/A コ ン バ ー 
タ として, 図 6 (b) の よう な 変換 ス 
テッ プ に バラ ツキ を 持っ た 4 ビッ 
ト D/A コ ン バ ー タ で 考 決 お 品 あ は 
し 表 ま 2 

この D/A コ ン バ パー タ に よ ま 031 
と いう ディ ダル 信二 容 なき 次 林寺 
力 す る と , 図 6 (a) の 理想 特性 を 持 
つ D/A コ ン バ ー タ の 出力 2.0V に 対 
し て 2.5V と いう 値 を 出力 し , 0.5V 
の 誤差 を 発生 し ます 。 こ の デー タ 
に 0000 か ら 1 0 1 0 まで の 間 
を ラン ダム に , か つ 一 様 な 確率 で 
変化 する ディ ザ デ ー タ を 加算 する 
と , 1010 か ら 1 1 1 1 の 加算 
デー 妥 ほ な り ま す 。 

これ ら の 加算 デー タ を D/A 変 換 
する と を それぞれ AA. この 3 了 
E, F の よう な アナ ログ 値 が 出力 
され ます 。 


エレ ググ クト ロニ クス ライ プ フ 


で 方 デイ オイ ザ アー タ の み を D/A 
変換 し た 値 は 。 a, b,c, d,。e, f 
と な り ま すか ら , AーF の アナ ログ 
値 か ら , それ ぞ れ に 加算 し た ディ 
ザ デ ー タ に 相当 する ディ ザ の アナ 
ログ 値 を 減算 する と , a' 三 2.5V, 
b 三 2.5V。c ー1.5V, d' 三 1.5V, 
e 三 2.0V, f 三 2.0V の 振幅 を 持つ 
アナ ログ 値 が 得 ら れ ま す 。 

この ga 一 ff の アナ ログ 値 が , ラン 
ダム に か つ 一 様 な 確率 で 出力 され 
る と する と , この D/A コ ン バ ー タ 
の 平均 出力 は 2.0V と な り , 期待 値 
eS ます 。 

上 デ 述 の よう な ディ ザ に よる 変換 
ステ ッ プ 平均 化 の 効果 は , 連続 的 
に 変化 する 信号 に 対し て も 同様 と 
な り ま す 。 

例え ば , 正弦 波 の よう な 波形 に 


相当 する デー タ が 入力 され た 場合 , 


大 振幅 ディ ザ の 加算 お よび 減算 が 
行わ れ て いる と , ある レベ ル を 再 
生 す る 交換 ステ ッ プ は 特定 の 場所 
に 限定 され ず , 多く の 変換 え ステ ッ 
プ を 使用 し て 出力 され る た め , 入 
力 波形 と 変換 誤差 と の 相関 が な く 
な り , ディ ザ を 加算 し な い 場 合 に 
発生 し た 高調 波 ひ ずみ 電力 が す f。 
の 淀 域内 に 分 散 さ れ ま す 。 

この と き , 誤差 の 電力 が ディ ザ 
自体 の 周波 数 レス ポン ス と 同様 に , 
き fs の 淀 域内 に 均一 に 分 散 さ れる 
と する と ,。 サン プリ ング 周波 数 f。 
を 2 倍 に する こと で 可聴 帯域 内 の 
誤差 電力 を 約 3dB 改 善 で きる こと 
に な り ま す 。 

し た が っ て オー バー サン プリ ン 
グ の 倍数 を 大 きく し , それ に 同期 
させ た ディ ザ の 加算 , 減算 を 行え 
ば ぱ ば, D/A コ ン バ ー タ の 変換 誤差 に 
よる 可聴 帯域 束 の S/N。 お よび ダ 
イナ ミッ クレ ンジ の 悪化 を 無視 で 
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【 図 5 】 

D/A 変 換 に お 
ける ディ ザ 信 
号 の 加算 減算 
シス テム の プ 
ロッ ク 図 


理想 特性 
コラ ド 


(オタ セッ 下 パ ナ ザ ) 





(a) 


【 図 6 】 デ ィ ザ 動作 説明 図 


きる 程度 に お さえ る こと も 可能 に 
な り ま す 。 

な お , オー バー サン プリ ング 無 
し で も , 同一 サン プル 内 で 数 回 異 
な る ディ ザ の 加算 , 減算 を 行え ば 
同様 の 効果 を 得る こと が で きま す 。 


り 。 選 D サ ー キ ッ ト に つい て 


ZD サー キッ ト は 以上 述べ た よう 
に , D/A コ ン バ ー タ の 非 直 線 性 ( 変 
換 誤 差 ) を 改善 し , 音質 の 良い D/A 
変換 シス テム を 作る こと を 目的 に 
開発 し た も の で , その 方 法 は 図 7 
の ブロック 図 に 示す よう に , D/A 
変換 時 に ディ ザ 信 号 を ディ ジタル 
信号 デー タ に 加算 し , D/A 変 換 後 
に 減算 する も の で , D/A コ ン バ ー 
タ 自体 の も ち も つ ひずみ を , 白色 雑音 
に 変換 し , D/A コ ン バ ー タ の 変換 
精度 を 大 幅 に 改善 し ます 。 

この ZD サー キッ ト を 実現 する た 








D/A 特 性 例 


さ 


@ 平均 レベ ル 2.0 
@ デ ィ ザ な し の 


レベ ル 2.5 


(b) 


め 。 当社 で は 専用 LS1 を 開発 し 。 
ZD シリ ー ズ の CD プレ ー ヤ に 搭載 
し て いま す 。 ES 
次 に この ZD ディ ジタル LSI の 内 。 
容 に つい て 説明 し ます 。 3 
(1) ディ ジタル 部 N 
ZD ディ ジタル LSI は 大 別して , 
ラン ダム ・ パ ルス 発生 部 。 加算 部 5 
そし て 上 チャ ネル , R チ ャ ネル , 
分 離 部 か ら な っ て いま す 。 - 
ラン ダム ・ パ ルス 発生 部 は 。 デ 
ィ ザ 信号 に 相当 する ディ ジタル 。 手 王 
デー タ を 発生 し ます 。 「 
この デー タ の 発生 方 法 と し で は 請 還 
白色 雑音 を A/D 変 換 する 方 法 。 そ 。 
し て , 一 般 に M 系 列 と 呼ば れ て い 
る Maximum Length Sequence の 
発生 器 に よる 擬似 ラン ダム ・ パ ル 
ス を 用 いる 方 法 な を ど が あり ます 。 
ある 振 邊 に お いて ガウ ス 分 布 
する 前 者 に 比べ , 一 様 分 布 す る M 
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デー タオ ラン ダム パル ス / ラ ンダ ム パ ルス 時 分 割 デ ィ ジ タル デー タ 


【 図 7】 ZD サー キッ ト の プ ブロック 図 


系 列 擬似 ラン ダム ・ パ ルス の 方 が 
ディ ザ 信 号 デ ー タ と し て 向い て い 
04 も を プイ ィ イザ 信号 デー タ 
吉 で 拉 用 し て いま す 。 

M 系 列 の 信号 発生 器 は , 図 8 の 
よう な 構成 の フィ ー ド バッ ク ・ シ 
フト レジ スタ で , その 段数 を n と 
する と 2" 一 1 種 の 状態 を すべ て 経 
由 し て 元 に 戻り ます 。 し た が っ て 
n を 寺 分 大 きく と っ て お け ば , こ 
の デー タ を D/A 変 換 し た と き に 一 
定 振幅 を 一 様 な 確率 で , か つ ラ ン 
ダム に 変化 する ディ ザ 信 号 が 得 ら 
EC ます 。 

図 9 が , ZD サー キッ ト に 用 いて 
いる ディ ザ ・ デ ー タ を D/A 変 換 し 
だ 信 呈 を 。 ス ペク トラ ム ・ ア ナラ 
イザ で 分 析 し た も の で す 。 

可聴 帯域 内 に ほぼ 一 定 の レス ポ 
ンス を も っ た 止 色 雑音 に 近い スペ 
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バット の EX0O 





【 図 8 】 M 系 列 発生 器 
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の 2 


クト ル を も っ て いる の が わか り ま 
導 

次 に 加算 部 で は , 入力 信号 デー 
タ と ディ ザ 信 号 デ ー タ の 加 濾 を し 
ます が , 通常 どおり の 加算 で は , 
0dB の 信号 が 入力 され た 時 な ど は , 
川 算 デー タ は ケ ダ 上 の きれ て 17 ピ 
ツ ホ ーー ほな っ て し まう だ な 夏 
17 ビ ッ ト D/A コ ン バ ー タ を 用 いな 
けれ ば な り ま せん 。17 ビ ッ ト D/A 
コン バー タ は 生産 量 が 非常 に 少な 
く 高 精度 が 要求 され る た め , コス 
ト も 高く , 民生 用 の CD プレ ー ヤ に 
搭載 する こと は 困難 で す 。16 ビ ッ 
ト 汎 用 D/A コ ン バ ー タ を 用 いて , 
外部 回 路 で 1 ビッ ト 増 や す 方 法 も 
あり ます が , この 方 法 も 温度 ドリ 
フト , ゲイ ン 調 整 。 S/N な どの 点 
で 実現 は 非常 に 困 将 で す 。 

この 間 題 を 解決 する 方 法 と し て , 
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ZD ディ ジタル LSI で は , 信号 デー 
タ に ディ ザ ・ デ ー タ を 加算 し た 時 
に , オー バー フロ ー の 可能 性 を 判 
断 す る 回 路 を 設け , 可能 性 が ある 
場合 に は , ディ ザ ・ デ ー タ の 加算 
減算 を 中 止 する 方 法 を と っ て いま 
す 。 こ れ に より 16 ビ ッ ト 汎 用 D/A コ 
ン バ ー タ を その まま 使用 可能 と し 
て いま す (オー バー フロ の レベ ル 
は 全体 の D レ ンジ の 独 で あり , 実 
際 の 音楽 が 録音 され て いる CD で は , 
この レベ ル ま で 信号 が 録音 され て 
いる こと は まれ で ある )。 

L チ ャ ネル , R チ ャ ネル 分 離 部 
で は , 上 チャ ネル /R チ ャ ネル 独立 
の D/A コ ン バ ー タ と する た め 。 両 
ナチ ャ ネル それ ぐれ: ガ ィ 2 ザ サザ 5 胃 な 
タ / デ ィ ザ 十 信 号 デ ー タ の , 時 分 割 
多重 デー タ に 並べ 変え を 行っ て い 
ます 。 図 10 の タイ ム ・ チ ャ ー ト は 
この ミン グ を る 示 も た お のみ 硬 の 5 

(2) アナ ログ 部 

アナ ログ 部 は サン プ ブル ホー ル ダ 
回 路 と ディ ザ 減 算 回 路 か ら な っ て 
いま す 。 

サン プル ホー ル ダ 回 路 で は , D/A 
コン バー タ か ら 出 力 さ れる アナ ロ 
グ 値 の うち , ディ ザ 信 号 の み の 部 
分 を 一 時 記憶 し , つぎ に D/A ュ コン 
バー タ か ら 出 力 さ れる 加算 信号 か 
ら 減算 器 に よっ て この 記憶 され た 
ディ ザ 信 号 を 減算 し , 信号 の み の 
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【 図 9】 デ ィ ザ ・ ス ペク トル 
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デー タ を 減算 器 か ら 出 力 し ます 。 
一 方 , ディ ザ 減 算 グ イン の 設定 
は , 入力 ディ ジタル 信号 デー タ を 
0 と する と , D/A コ ン バ ー タ に は , 
ディ ザ デ ー タ の 部 分 と 加算 デー タ 
の 部 分 に 同一 の デー タ が 入力 され 
る の で , 減算 器 の 出力 の ノイ ズレ 
ベル を 最小 と な る よう に ゲイ ン 設 
定 す る こと で , 容易 に 最良 点 を 得 
な ぷと が 宙 き ます 。 

さら に , この 時 分 割 多 重 方 式 を 
と る こと に より , ディ ザ の 減算 が 
D/A コ ン バ ー タ の 変換 特性 や ゲイ 
ンド リフ ト に 左右 され な い ば か り 
で な く , D/A コ ン バ ー タ 自体 の オ 
フ セ ッ ト 電 圧 も キャ ン セ ル で きる 
効果 が 得 ら れ ま す 。 

これ は , サン プル ホー ル ダ 回 路 
が ,。 D/A コ ン バ ー タ の オフ セッ ト 
電圧 も 合 め て 記憶 する た め , 結果 
と し て 減算 器 か ら 出力 され る 信号 
は , 前 後 の デ ー タ の 差分 。 す な わ 
ち 信 号 デ ー タ の み と な り , オフ セ 
ッ ト 電 圧 は 前 後 の デ ー タ の 共通 部 
分 と し て , ディ ザ 信 号 と 共に 減算 
きき で まう や と に よる も の で す 。 

し た が っ て , サン プル ホー ル ダ 
回 路 。 減算 益 ,、 デ グリ ッ チ ャ を 合 
む 後 段 の 回 路 に お いて 発生 する 僅 
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【 図 10】 ZD ディ ジタル LSI 出 力 タ イム チャ ー ト 6S 夫 


か な オフ セッ ト 電 圧 を キャ ン セ ル 
で きれ ば , DC か ら 再 生 可 能 な D/A 
変換 が 可能 に な り ま す 。 

一 方 , 高 精度 の 減算 を 行う た め , 
減算 唱 や サン プル ホー ル ダ に 使用 
する 電子 部 品 に は , 精度 と 安定 度 
が 要求 され ます が , 本 回 路 で は デ 
ィ ザ の 振幅 を 12 ビ ッ ト と し て いる 
た め , 一 般 の 金属 浴 抵 抗 や 金属 皮 
膜 抵抗 を 使用 する こと で , 通常 の 
使用 条件 下 に お いて は 十分 な S/N 
を 得る こと が 可能 に な っ て いま す 。 


6 . ZD サー キッ ト の 効果 
ZD サー キッ ト の 効果 を , ご く 橿 


12bk デ ィ イザ. ーー デー 
D/A コ ン パ バー 


(a) 
THD 一 入力 
レベ ル 


OD。 は ディ ザ ・ デ ー タ (n の 数 字 は 時 間 的 順番 ) 
oO お よ ひ は 信号 デー タ 
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準 的 な 特性 を 持つ 16 ピ ッ ト ・ ラ ダグ 


ここ * 


ー 抵 抗 形 D/A コ ン バ ー タ IC を 用 い 
て 測定 し た の で , その 効果 を 以下 。 
に 示し ます 。 こ 
(1 リニア リティ ー 1 
図 11 は , D/A コ ン ペ ー タ 1C, A。 2 
B 2 個 に 対す る ZD サー キッ トディ 
ザ に よる リニア リティ ー 改 善 の 様 に 
子 を 示し た も の で す 。 3 


まで 


ー60dB 以 下 の 微少 レベ ル に お い 
て , 通常 状態 で 数 dB に も お よぶ 誤 e 交 
差 を 持っ て いた も の が , ZD サー キ 


ッ ト に より , 4, B 双 方 共 , 理想 的 
特性 に 近い 特性 に 改善 され て いる 
こと が わか り ま す 。 誠 
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【 図 12】 THD の 変化 
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隊 < 写真 1 > 一 10dB, 1 kHz ひずみ 波形 (D/A コ ン バ パー タ B の 場合 ) 
(2) THD 一 入力 レベ ル 図 139 は A, B2 個 の D/A コ ン バ で ある 。ZD サ ー キ ッ ト は ディ ザ 用 


細目 図 (2 は , 入力 レベ ル に 対す る ZD 
e サー キッ ト (ディ ザ ) の 有無 に よ 
。 る THD の 変化 を 示し た も の で す 。 
。 一 10dB, 一 20dB と いっ た 大 レベ ル 
。 。 域 に お いて も , ひずみ 率 の 改善 が 
隊 衣 5 見 られ ます 。 
_ (3) ディ ザ 振 幅 一 ひずみ 波形 
写真 1 は, 加算 する ディ ザ の 大 
き さ に 対す る , 1 kHz, 一 10dB の 正 
弦 波 の ひずみ 波形 の 変化 を 示し た 
も の で す 。 ディザ の 振幅 が 大 きく 
な る に つれ て , 入力 波 と ひずみ 波 
形 と の 相関 が 小さ く な っ て , 白色 
音 に 近い 波形 と な っ て いる 様子 
が わか り ま す 。 

(4) 周波 数 分 析 特 性 


(b) DA コン バー ターB (Dither OUT) 


2 





ー タ で , 1 kHz, 一 60dB の 正弦 波 を 
再生 し た と き の , ZD サー キッ ト ( デ 
ィ ザ ) に よる 高調 波 の レベ ル の 改 
書 度 を 示し た も の で す 。 デ ィ ザ の 
加算 に よっ て , どちら の D/A コ ン 
バー タ を 使用 し て も , ほぼ 同一 の 
無 ひ ずみ 波形 が 得 ら れ て いる こと 
が わか り ま す 。 


7 . 聴感 特性 に つい て 


ZD サー キッ ト を 搭載 し た CD プ 
レー ヤ で 音質 評価 を 行っ た 結果 , 
前 述 の 測定 結果 と よく 合致 する , 
客観 性 の 高い 次 の よう な 評価 を 得 
ね 4 で 沈 E 和 が 吉 ま し な: 

(1) 音楽 再生 時 の ノイ ズ 感 が 良好 








(d) DA コン バー ターB (12bit Dither) 1 


【 図 13】 1 kHz, 一 60dB の 周波 数 分 析 波 形 


の サン プル ホー ル ダ 回 路 と 減算 回 
路 を 持つ た め ,。 S/N に 関し て は 徒 
米 回 路 に 比較 し て 若干 不利 と な り 
ます が , 音楽 再生 時 の ノイ ズ 感 は 
これ と は 逆 に 良好 に 感じ られ ます 。 
特に 小 レ ベル 時 ,。 テー プ ヒ ス な 
どの ソー ス ノ イ ズ が 聞こ を た る よう 
な 場合 で は , ZD サー キッ ト の 無い 
シス テム の 方 が , ノイ ズ の 高 域 成 
分 が 強調 され , ノイ ズレ ベル が 大 
きく 聞こ えま す 。 
(2) 楽器 の 余韻 に , 不要 な 付帯 音 
が 無く な り 。 ザラ つい た 耳 に つく 
音 が 改善 され ます 。 こ れ は テス ト 
ディ スク の 再生 に お いて 明らか で , 
ー60dB 以 下 の 正 弦 渡 の 微小 レベ ル 
の 再生 で は , ZD サー キッ ト に よる 
ひずみ 感 の 改善 が 容易 に 判別 で き 
ます 。 
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まえ が き 


近年 。 コ マー シャ ル 制 作 や 番組 
制作 の 特殊 効果 は ,、 ディ ジタル 技 
術 の 進歩 と 共に ます ます 高度 化 , 
多様 化し , 要求 も 平面 的 な 2 次 元 
か ら , 筐 行き まで 加え た 3 次元 へ 
と 移り 変わ っ て きま し た 。 3 次元 
で は , 2 次 元 で 表現 で き な い 斬新 
な 効果 が 発生 で きる 一 方 , 操作 す 
る パラ メー タ も 多く な り , 操作 が 
復 雑 に な る 傾向 で す 。 

こう し た 背景 か ら , 当社 に お い 
て 2 次 元 の 特殊 効果 装置 で 培っ た 
技術 を 駆使 し , 従来 の 2 次 元 効果 
は も ちろ ん , 球 や 円 筒 な どの 形状 
表現 が で きる 3 次 元 特殊 効果 装置 
(3D-DVP) を 開発 , 商品 化し まし 
7 

ここ で , 3D-DVP を 開発 する と 
き の 問題 点 は , まず , 実 時 間 (1/60 
秒 ) で 入力 平面 画像 を 3 次 元 化す 
る だ た め の ア ル ゴ リ ズム の 開発 , ソ 
フト ウェ ア を 追加 する だ け で , 新 
た な 3 次 元 形状 を 追加 で きる よう 
な , 汎 用 性 を 持っ た ハー ドウ ェ ア 
の 開発 。 さら に , 放送 局 に て 用 い 
られ る た め に , 高 品位 な 画像 を 維 
持 す る た め の ハ ー ド ウェ ア 設 計 , 
最後 に 豊富 な パラ メー タ を 容易 に 
設定 で きる 高度 な マン マシ ン イ ン 


タフ ェ ー ス の 実現 な ど が あり ます 。 


_ 4pz. 798Z 
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飯 田 博之 


本 稿 で は , これ ら の 間 題 点 の 解 
決 法 な ども ふま えて 3D-DVP の 紹 
介 を 行い ます 。 


9D-DVP の 特徴 


新開 発 の 画像 処理 用 高速 コン ピ 
ュー タ (Modeling Computer・MC) 
を 3 吾 並列 に 用 いる こと に より , 


実 時 間 で 3 次 元 画像 の 生成 が で き , 


さら に , 油 用 性 の 高い ハー ド 構 成 
と 相まって , MC の ソフ トウ ェ ア を 
入れ 替え を る だ け で 新た な 3 次 元 効 
示 を 追加 する こと が で きま す 。 
また だ た, この 種 の 特殊 効果 装置 に 


お ける 4A/ や 変換 益 の ビッ ト 精 度 は , 


8 ビッ ト と いう の が 通例 と な っ て 
いま す が , 本 装置 に お いて は 10 ビ 
ッ ト の A/D 変 換 器 を 採用 し , 高 精 
度 の ディ ジタル ・ フ ィ ル タ と 相 ま 
っ て , 高 品位 な 効果 画像 を 発生 す 
る だ が で きま まず: 

さら に 本 体側 の アナ ログ 部 の 設 
定 を , 離れ た り . モ コン ・ コ ン ソ ー 


/68dots 
ンー ー 
4 
【 図 1】 Re| 請 
0 人 
アル ザ リ ズ デム (4) 





アッ ピル ジグ 





ル に より 設定 で きる た め , 後 数 の 6 





スタ ジオ に セッ ト さ れ た , リモ コー 
ン ・ コ ン ソ ー ル か ら , 1 馴 の 本 体 
の 使い 回 し が 可能 と な り まし た 。 
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3D-DVP の 原理 
入力 の 2 次 元 画 像 を 3 次 元 画像 4 


に 変換 する に は , si 
ょ うに ,x,y の 2 次 元 で 表 さ れる 入 。 
画像 を, 例え ば , az の 3 決 元 
Me (マッ : 














こと に より , 球 の 移動 , Be 
を 行い ます 。 | だ 
最終 的 な 出力 画面 は 2 次 元 で あ 
る た め ,z 軸 上 の ある 点 に 視点 を 定 。 
め 。 その 視点 か ら 3 次 元 空間 上 の 。 
球 を 見 た と き に , 出力 画面 上 に 映 
る 球 の 2 次 元 図形 を 求め る こと に 。 
より , 2 次 元 化し ます (透視 変換 )。 

また , お も て 面 の み 出 力 画像 と し 
て 表示 する た め に , 球 の 表面 に 垂直 16 
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5 入力 画像 
5 768 ビ ピクセル 


な ベク トル が 視点 を 向い て いる か 
否 か の 演算 も 合わ せ て 行い ます 。 こ 
れ ら の 演算 を 入力 画像 (768x400 
画素 ) すべ て に 対し て 施す と する 
と , 汎用 的 な ミニ コン を 用 いて も 
100 秒 の 演算 時 間 を 要 し ます 。 そ 
の た め , これら の 処理 を 実 時 間 ( 1 
/60 秒 ) で 行う に は , 形状 ご と に ハ 
ー ド ウェ ア 化 し て 高速 に 演算 する 


入力 。 了 且 DIYC| | 恒 店 | 上 平 





凡 守 ロジ トー ンジ ソール 








デー タ 
メモ リー 





_ MC Bf | | 陰 面 | 、」, 。 | 、| ラ 4 シン | 、] 交 点 | 画素 
| モリ -| 消去 発生 | | 笑 儲 | | 発生 


【 図 3 】 
線形 時 間 補 間 


方 法 。 演算 を 汎用 コン ピュ ー タ で 
低速 に 行い あら か じ め デ ィ ス ク 
に 格納 し , ディ スク を 高速 に 読み 
出す こと に より 画像 変換 する 方 法 
な ど が あり ます 。 し か し , 前 者 に 
お いて は , ハー ドウ ェ ア が その 効 
示 ご と に 必要 で あり , 拡張 性 , コ 
スト 面 で 不利 で す 。 

また だ, 後者 は 作成 し た 効果 が 即 


Fil 







ADD 
メモ リー 


【 図 4 】 ブ ロッ ク 構 成 図 
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座 に 出力 画像 と し て 確認 で き な い 


の で , 対話 的 な 効果 作成 と いう 面 
か ら は 不向き で す 。 

そこ で , 本 装置 に お いて は 新た 
に 開発 し た 画像 生成 用 高速 コン ピ 
ュー タ : MC を 並 列 に 3 台 用 いて 
高速 マッ ピン グ 演 算 を 行う と 同時 
に , 図 2 に 示さ れる よう に , 通常 
で は ディ ジタル 化 さ れ た 入力 画像 
すべ て に 対し て マッ ピン グ 演 算 を 
施さ な けれ ば な り ま せん が 本 装置 
で は , 入力 画像 を メッ シュ 状 に 分 
割 し , メッ シュ の 各 項 点 の み を マ 
ッ ピ ング 演算 し , 残り の 部 分 は ハ 
ー ド ウェ ア に より 線形 的 に 空間 補 
間 す る こと て で 演算 時 間 を 短縮 し ま 
す 。 そ れ で も MC に よる 形状 生成 
演算 は , 数 フレ ー ム の 時 間 を 必要 
と する の で , その 間 は , 図 3 に 示 
され る ハー ドウ ェ ア に よる 線形 時 
間 補間 を 行う こと に より , 演算 時 
間 を か せ ぎ ます 。 この よう に ,。 MC, 
空間 補間 , 時 間 補 間 を 用 いる こと に 
より , 実 時 間 で マッ ピン グ が 可能 
に な り ま し た な 。 


93D-DVP の ハー ドウ ェ ア 構 成 


図 4 に 本 装置 の ブロ ッ ク 構 成 図 
を 示し ます 。 2 次 元 入力 画像 は 。 
A/D 変 換 器 で 10 ビ ッ ト の ディ ジ タ 
ル 信 号 に 変換 され , Y/C 分 離 回 路 
に より Y,1, Q コ ン ポ ー ネ ン ト 信 号 
に 分 離さ れ ま す 。 こ れ ら の 信号 は , 


部 分 的 に 縮小 され た 画像 の 折り 返 


し ひずみ を 除去 する た め に , フィ 
ル タ リ ング 処理 を 垂直 , 水平 方 向 
に 施し ます 。 フ ィ ル タリ ング され 
た 画像 デー タ は , 高速 スタ ティ ッ 
ク メ モ リー で 構成 され た 画像 メモ 
リー に 書き 込ま れ ま す 。: 

アド レス 発生 部 は 。 MC か ら 出 
カカ され た マッ ピン グ 演 算 結 果 が , 
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< 真 1 > 
左 *: リ モコ ン パ ネル 
外観 
右 : リモ コン 外観 


入力 画像 を メッ シュ 状 に 分 割 し た 
と き の 頂 点 の み の ア ドレ ス で ある 
た だめ, 空間 補間 回 路 を 用 いて , メ 
ッシュ 内 に 含ま れる 画素 アド レス 
を 演算 し ます 。 

さら に , MC か ら 出 力 さ れる マ 
ッ ピ ング 演 算 が , 数 フレ ー ム の 時 
間 を 要する の で , その 間 の マッ ピ 
ング 演算 は , 時 間 補 間 回 路 が 線形 
に 補間 する こと に よ 
同時 に , マッ ピン グ 演 算 き され た 
メッ シュ の , 入力 画像 に 対す る 縮 
小 具合 を 水平 , 垂直 方 向 独立 に 演 
邊 する こと に より , フィ ル タ の 制 
爺 信 号 の 演算 を 行い ます 。 
演算 さき れ た アド レス は , アド レ 
只 和 あり wm を いう ゲー デル に 書き 
込ま れ ま す 。 ア ドレ ス メ モ リー か 
ら 読 み 出 され た 値 は , 画像 メモ リ 
ー に 対す る 読み 出し アド レス と な 


ピコ 


り ます 。 読み 出さ れ た 画像 デー タ は , 


補間 回 路 に より 幾何 学 的 ひずみ の 


入力 りり 替え スイ ッ 
チャ (オプ ショ ン ) クス ポイ ント . 
タリ ー 制 御 


( 注 ) 
REMOC REMOCON 
0 CONSOLE 





り 代 行 し ます 。 





補正 を され て ,。 エン コー ダ に より 
複合 信 号 に 変換 され , D/A 変 換 器 
で アナ ログ 信号 と な り 出 力 さ れ ま 
も 

制御 系 は , 前 述 し た MC を 中 心 


に だ りり モロ シャ パパ 系 ルル とり モ SS ン 
・ コ ン ソ ー ル か ら な り ま す 。 


コン ソー ル に は メニ ュー 画面 が 
表示 され て お り , パネ ル か ら の コ 
マン ド や パラ メー タ を 解釈 し , 効 
未 発 生 に 必要 な デー タ に 処理 し , 
DVP 本 体 に 送出 し て いま す 。 また , 
イベ ント ・ メ モリ ー や 補助 記憶 の 
礼 理 を 行い ます 。 

コン ソー ル ・ パ ネル は 形状 の パ 
ラメ ー タ を 入力 する 3 軸 ジ ョ イス 
ティ ッ ク , 数 値 入力 用 の テン キー, 
制御 用 の 3 つの キー か ら 構 成 され , 
メニ ュー に し た が っ て 入力 され た 


1) 1 チャ ネル 構成 
AD-DA 棚 
DATA PROCESS 棚 
ADD GEN 棚 
MC 棚 
POWER SUPPILY 棚 
REMOCON CONSOLE 


EXT KEY 
に ギ ズ ル ョ ) 上 


ニャ 





も 2 


ソー 
送出 し ます 。 写真 1 に モコ ン 


デー タ を 整理 し て ,。 コン 


コン ソー ル と り モ コン 


・ パ ネル の 
外観 を 示し ます 。 


シス テム 構成 


3D-DVP は 標準 構成 で 1 チャ ネ 
ル 構 成 と 2 チャ ネル 構成 の シス テ 
ム が 可能 に な っ て いま す 。 : 

表 1 に チャ ネル 構成 の 詳細 を 示 
し ます 。 

2 チャ ネル 構成 に お いて は , 表 
面 と 裏面 に 別 の 動画 を マッ ピン グ 8 
し た り , 表面 と 裏面 を 透かし た り 。 
する こと も で きま す 。 さ ら に 。 も 
う 1 つの モー ド を 選択 する と , 2 上 
つの 形状 を 同時 に 表示 し , 互い に に 。 
別々 の 動き を させ る こと も で きま 
す 。 





REMOCON CONSOLE 
GR ドー ムキ メガ ルイ 
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の /7 1-4 GR すす ディ 基 要 イ 人 「 
標準 付属 品 1 式 : 
(2) 2 チャ ネル 構成 
AD-DA 机 ] 式 2 
DATA PROCESS 捕 g 式 3 
REF SC or BB ADD GEN 提 2 式 
MC 本 1 式 
REF SY POWER SUPPLY 捕 9 式 8 





【 図 5】 2 チャ ネル 構成 の シス テム 構成 例 


4 ヵ r. 798Z 


2 チャ ネル 構成 時 に は AD-DA 桶 , DATA PROCESS 
伏 の ユニ ッ ト 構成 が 一 


部 変わ り ま す 。 


【 表 1 】 チ ャ ネル 構成 の 詳細 


】3』 





【 図 6 】 モー ド 乱 移 図 
図 5 に 2 チャ ネル 構成 の シス テ 
ム 構 成 例 を 示し ます 。 


機能 及び 効果 


図 6 に 本 装置 の モー ド 遷 移 図 を 
示し ます 。 マ ニュ アル モー ド の 中 
に は プリ セッ トメ モリ ー 機 能 が あ 
り , 2 次 元 効果 を 容易 に 動作 させ 
ei が で きま す 。 人 通常 の エディ 
ッ ト ・ モ ー ド に お いて 2 次元 効果 


を 行う に は , 入力 する パラ メー タ 


数 が 多く 時 間 を 有 要する 場合 が あり 
ます 。 その ため: プリ セッ ト ・ メ 
モリ ー に お いて は , 通常 の 2 次 元 
DVP と 同様 に 効果 波形 を 選択 し , 









、 縮 小 効果 

、 拡 大 効果 

、 ス ライ ド 効 果 

、 ズ ー ム 効果 

、 ア スペ クト 機能 . 

、 オ ー ト ・ フ フェー ダー 機能 
、 ボ ポジ ジョ ナー 機能 

、 オ ー バ ー ラ ン 機 能 

、 ボ ー ダ ー 機 能 

、 バ バック カラ ー 機 能 
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【 表 2】 プ リセ ッ ト メ モリ ー の 効果 


ジョ イス ティ ッ ク を 動か す だ け で , 
容易 に 2 次 元 効果 を 実現 する こと 
が で あま 洒 う 

表 2 に プリ セッ ト ・ メ モリ ー の 
効 炒 一覧 を 示し ます 。 

エディ ッ ト ・ モ ー ド は , 効果 イ 
ベン ト の 作成 , 編集 、 イベ ント の 
か た まり で ある プ ブロック の ハー ド 
・ デ ィ ス ク へ の セー プ , セー プ ブ き さき 
れ だ た プロ ッ ク の ロー ド な どの ブロ 
ッ ク 和 管理. アナ ログ 回 路 の セッ ト 
アッ プ な ども この モー ド で 行い ま 
する 

図 7 に エディ ッ ト ・ モ ー ド 時 の 
コン ソー ル 画 面 の 一 例 を 示し ます 。 


eoRH う まま 、 っ タッ の ie 天 。" に ま 症 - こ 。 だ パ て - す 才 。Y 
導く 
- ^ た ーー 

1 - 3 


ポイ ン テ ィ ン グ ・ デ バイ ス で あ 
る マウ ス を 移動 する と , 画面 上 の 
カー ソル も 同様 に 移動 する よう に 
な っ て お り , カー ソル を 必要 な コ 
マン ド の 場所 に 移動 し . マウ ス 上 
の ENTER キー を 押下 する こと に 
ょ より, コマ ンド 選択 を 行い ます 。 

例え ば A チ ャ ネル の キュ ー プ ブ 
効 灯 の 次 に 別 の 形状 を 追加 する と 
き は , コン ソー ル 画 面 上 の エリ ア 
② の CUBE と いう イベ ント の 下部 
に カー ソル を 移動 し , マウ ス の E 
NTER キ ー を 押下 する こと に は より, 
エリ ア ④ に 新た に 挿入 で きる 形状 
の メニ ュー が 表示 され ます 。 

次 に , 希望 する 形状 名 の 上 に マ 
ウス を 移動 し , ENTER キー を 押 
下す る こと に より , 挿入 すべ き 形 
状 を 選択 し ます 。 す る と , エリ ア 
(は, イベ ント 間 の 遷移 時 間 を 尋 
ね る メッ セー ジ を 表示 する の で , 
希望 の 値 を テン キー に より , フレ 
ー ム 単位 で 与え を ます 。 こ の 手順 に 
より 新た な イベ ント が 挿入 で きる 
の で , それ 以降 は 。 エリ ア ⑨⑧ に 表 
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示さ れ て いる パラ メー タ を マウ ス 
で 選択 し , 形状 の 位置 の 移動 , 回 
転 、 縮小 , 拡大 な どの 効果 を 付与 
し , 希望 の 効果 画面 を 得 ます 。 
媒 線 し た イベ ント の か た まり は 
プ ブロッ ク と 呼ば れ , 名 前 が 付加 さ 
れ , リモ コン ・ コ ン ソ ー ル 内 の メ 
モリ ー 上 に 展開 じ し て お く こ と が で 
吉 ま が よ り デ ⑤ に プロ ッ ク 名 の 
例 を 示し ます 。 こ の 例 で は , 6 時 
の ニュ ー ス 用 効果 , 11 時 半 の ニュ 
ー ス 用 効果 , 天気 巴 報 用 効果 が メ 
モリ ー 上 に 展開 され て お り , カー 
ソル を 選択 すべ き ブ ロッ ク 上 に 移 
動 し , ENTER キ ー を 押し 下げ る こ 
と で , 皮 時 に 選択 さき れ た プ ブロック 
に 切り 替え る こと が で きま す 。 
表 3 に エディ ッ ト ・ モ ー ド の 機 
能 一 覧 を 示し ます 。 

イベ ント 編集 は , 前 述 の イベ ン 
ト の 挿入 , 削除 , 交換 , 別 ブ ロッ 
ク か ら の 複写 , 遷移 時 間 の 変更 な 
ど を 行い ます 。 ブ ロッ ク 管 理 は , 
作成 し を ブロッ ク に 8 文字 まで の 
名 前 と 16 文 字 ま で の コメ ント を 付 
加 じ ,。 ハードディスク に 格納 し ま 
す 。 ま た , 必要 に 応じ て 読み 出し 
た り , 削除 し だ た りす る こと も で き 
5 雪 7 だ た 人 符 成 し だ た デ ロ ッ ク は 。 
ハー ド デ ィ スク 内 で 管理 する 以外 
貼 パ ッ ク デ ガッ メッ プ モ ー ド に より 。 3。5 
イン チ フ ロッ ピー 内 で 管理 する こ 
あま : す 

テン キー は , 居 移 時 間 を 入力 す 
る と き に 用 いら れ ま す が , テン キー 
モー ド に する こと に よ ゆ 。 通常 の 
2 パラ メー タ を 可変 する と き に も ジ 
ョ イス ティ ッ ク の 代わ り に , 用 い 
の と やき ます 。 

一 担 作成 し た ブロ ッ ク の 総 遷 移 
時 間 は , タイ ム ・ ア ジャ スト 機能 
に より , 各 イ ベン ト 間 の 大 移 時 間 


人 47. 798Z 





、 イ ベン ト 編集 

、、 グ ロック 管理 

っ タッグ ヘル ラジ 

、 ゲ ケーem/ ジ ョ イス ティ sz 婦 
ルイ SSn77 が キャ スズ ボド 

ED RI ュー プ ) 

RS SE 
pv リーズ の 
TO デ ルル 

、 プ リセ ッ ト ・ プ ロッ ク 
ズー デブ ャ エー それ 小 まり 
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【 表 3 】 エディット モ ー ド の 機能 


の 比率 を 保持 し た まま , 圧 伸 す る 
こと が で きま す 。 ま た 。 通常 本 体 
と り リモ コン ・ コ ン ソ ー ル 間 は , 離 
れ て 設置 され て お り , 入力 信号 に 
より 本 体内 の アナ ログ 部 の 調整 を 
行わ な けれ ば な ら な いと き 。, 大 変 
手間 が か か り ま す 。 しかし, セッ 

ト ア ッ プ 機能 に より , リモ コン ・ 
コン ソー ル か ら 遠 隔 操 作 が 可能 で 
す 。 ] 

各 効 果 形 状 は ,。 いく つか の パラ 
メー タ を 持っ て お り 。 通常 。 デ フ 
ォ ー ル ト 形 状 で は , あら か じ め 決 
め ら れ た 値 が モッ ト さ れ て いま す 。 
し か し , モデ ル 機 能 を 用 いて , そ 
の パラ メー タ の いく つか を ジョ イ 
ステ ィ ッ ク で 可変 する こと に より , 
形状 の 変形 が 行え を ます 。 こ の 機能 
を 用 いる と , 球 を 椿 円 体 に 変形 し 
た り , 立方 体 を 直方 体 に 変形 し た 
り で きま す 。 

3 次 元 物体 を 3 次 元 空間 内 で , 
自転 , 公転 きせ た り , 任意 の 3 点 





写真 2 > 

< 
リティ を 用 いて 作 
成 し た 効果 例 





いて 作成 し た 効果 例 を 写真 2 に 示 


、 ク ロマ キー 
ウス ダチ 
へ 

キャ Se 
ムー プ "マル プ 
、 フ リー ズ 

、 ム A/B 機 能 

、 外 部 キ 一 入力 
、H 反 転 , V 反 転 


【 表 4 】 イ メー ジ パ ラ メー タ 


を 指定 し , その 間 を 自転 し な が ら 
曲線 移動 する と いっ た 複雑 な 動き 
を , イベ ント 登録 する の は , 通常 
多く の 時 間 が か か り ま す 。 し か し , 
プリ セッ ト ・ ブ ロッ ク 機 能 を 用 い 
る こと に より 。 コシ ソー ル 画 面 あ 
対話 し な が ら フ パラ メー タ を 設定 す 
る だ け で , 容易 に 複雑 な 動き を 実 
現す る こと が で きま す 。 

また , 6 面体 の 各 面 に , 別 の 画 
像 を は めこ む キ ュー ブ 形 状 を 作成 _ 
する に は , 最大 6 回 の ダビ ング と , 
各 面 の 正確 な 位置 合わ せ が 必 要 
で す が , キュ ー ブ ・ ユ ー テ ィ リ テ 
ィ を 用 いる と , 6 面 の うち の 1 つ 
の 面 の 位置 を 決め る こと に より , 
自動 的 に 6 面体 に な る よう に , 残 
り の 5 面 を 発生 し ます 。 さ ら に , 
プリ セッ ト ・ ブ ロッ ク と 併用 する 
こと に より , 6 面体 の 自転 。 公転 
を 行う こと も 可能 で す 。 

キュ ー プ ブ ・ ユ ー テ ィ リ ティ を 用 


①、 
② 
③ 
④ 
⑤ 
⑥、 
(の 
⑧ 
⑨ 
⑩ 





2 


】 33 






外部 キー 


に ます 。 

次 に ,。 イメ ー ジ パラ メー タ と 呼 
ば れる 映像 自身 を 変化 させ る パラ 
Etk デ 5 り ま す 。 イメージ パタ 
メー タ の 一 覧 を 表 入 に 示し ます 。 
表 4 の 中 で , A/B 機 能 は , 平面 が 
回 転 し て 裏面 に な っ た と き , A の 
画面 が 別 の B の 画面 に 自動 的 に 切 
り 替 わり ます 。 こ の 機能 を 用 いる 
と , 画面 が 180 度 回 転 す る こと に よ 
り , 別 の 画面 に 乗り 返る こと が で 


き , 場面 転換 に 利用 する こと が で 
きま す 。 

A/B 機 能 の 説明 を 図 8 に 示し ま 
本 





< 写真 3 > 入力 原画 像 
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ハー ト 形 の キー 信号 を 入力 する 


【 図 8 】A/B 機 能 
マス ク さ れ た 入力 画像 Su アッ ング 


外部 キー 機能 は , 外部 キー 端子 
に , ある 波形 の キー 信号 を 入力 す 
る と , その キー 信号 村 ま り 。 入力 
画像 は マス ク さ れ , マス ク さ れ た 
画像 が 3 次 元 形状 に マッ ピン グ き さ 
れ ま す 。 

図 9 で , 外部 キー 端子 に ハー ト 
形 の キー 信号 を 入力 する と , 入力 
画像 が .、 その キー 信号 の 形 に マス 
ク さ れ , マス ク さ れ た 画像 が 球 に 
マッ ゼ ピ シ ング され ます 。 

その は ほか に , バッ ク カ ラー 発生 
谷 を 内 蔵 し て いる の で , 自由 に バ 
ッ ク カ ラー を 可変 する こと が で き 
ます きら 所 ミッ タグ スミ マレ シオ 
を 可変 する こと に より , 表面 と 裏 


面 , 表面 と ベー ス 画 像 な どの 混合 





三次 元 回 転 

デ 炊 光 ス 人 プリッ 

、 球 効果 

、 茶 人 効 果 

、 円 雛 効果 

ツイ スト 効果 

効 果 

、 パ パラ ボラ 効果 

、 サ イコ ロロ 効果 (オプ ジョ シ ジ ) 

、 過 形 割り 効果 (オプ ショ ン ) 
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【 表 5 】 3 次 元 効果 


比 を 変え , 画像 の 透かし 具合 を 調 
整 す る こと が で きま す 。 

表 5 に 本 装置 の 3 次 元 効果 の 一 
覧 を 示し ます 。 回転 体形 状 は , あ 
る 回 転 軸 に 対し , 外形 線 を 入力 す 
る と, その 外形 線 を 回 転 軸 に 浴 っ 
て 360 度 回 転 す る こと に より で きた 
形状 に , 入力 画像 を マッ ピン グ す 
る ツン ボド 必 生 だ で 表 S 

以下 に , 効果 例 を 示し ます 。 写 
真 3 は 入力 原画 像 を , 写真 4 に キ 
ュー ブ 効 果 の ババ り エー ジ ション ず ぞ , 
写真 5 に カー テン 効果 の バリ エー 
ショ ン を , 写真 6 に 円 柱 効果 を , 
写真 7 に 回 転 体 ソフ ト に より 作成 
し た ワイ ング ラス 形状 を , 写真 8 
に ペー ジ め くり 効果 を , 写真 9 に 
ムー プ ブ ・ マ ル チ 効 果 に よる 複数 形 


状 の 一 括 表 示 を 示し ます 。 





< 真 4> キュ ー プ 効果 の パリ エー ショ ン 


エレ ググ トロ ニク スラ イフ 





8= ド まで ジン 
ト の 読み 出し モー ド で あり , 任意 
の イベ ント 番号 か ら , ある 部 分 を 
ば し て イベ ント ・ メ モリ ー を テ 


4 お る 滞 と が で きま す 。 


【 


あと が き 


従来 の 3 次 元 特殊 効果 装置 は , 
非常 に 多数 の パラ メー タ を 設定 し 


R ス ん E 


< 写真 9? ムー プ ・ マ ルナ 効果 に よる 複数 形状 の 一 拓 表 示 
4 ヵ 7. 798Z 


な けれ ば な ら ず , 使い に くい 側面 
が あり まし た が ,。 本 装置 は , 多数 
の パラ メー タ を すっ きり まとめ , 
ジョ イス ティ ッ ク と マウ ス を 有機 
的 に 結合 し て 用 いる こと に より , 
易 に 3 次 元 効果 が 得 ら れる 構成 


ン 
と を な っ て いま ず ま と こ の 下 う を マン 
6 


シン ・ イ ンタ フェ ー ス の 開発 は 。 
今後 ます ます 増加 する CG( コ ン ピ 








写真 6 > 円 柱 効果 


ュー ダー グラ フィ ッ グ み 大 た だ お 5 半 
間 画 像 処理 の 隔 合 し た 装置 の 重要 
な 要素 と な る こと が 考え られ ます 。 
われ われ は , この よう な 装置 を 
最終 的 な 目標 と する 一 方 , 原 装置 
で の 新 効 果 の 開発 , マン マシ ン ・ 
タフ ェ ー ス の 充実 を は か っ て 























日 本 語 は , 世界 で も 有数 の 難 か 
し い 言 葉 の ひと つ だ と いわ れ て い 
ます 。 しかし, 私 達 が 物心 つい た 
ころ は , も う 何 の 不 自由 も な く 自 
由 に 日 本 語 を 話し て いま し た 。 そ 
れ が 学校 に 行く よう に な っ て , 文 


技 を 痢 っ た たり, 何故?, ど うし て ? 


婦 き と 考え る よう に な る と , そこ 
で 進歩 は スト ッ プ ? し て し まい ま 
層 だ 。 

これ と 同じ こと が マイ コン の 世 
界 で も いえ る と 思い ます 。 そ も そ 
BASIC だ っ て C 才 二 だ っ て: 
ん な 他人 様 が 当方 に 何 の 断 り も 
な く , 自分 勝手 に 作り あげ て し ま 
っ だ も の な の で す 。 だから, 何故 
な DE て 7 と 才 寺 の と は 


時 間 の 無駄 で す 。 他 人 様 の 作っ た 


一 大 郎 シ ステ ム デ イィ スク 


一 太郎 ユー ティ リティ ・ デ イィ スク 


ジス テバ ディ スク 
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ルー ル (約束 事 ) を .。 マル ご と 覚え 
る より ほか は な い の で す 。 

人 従って, この 連載 の 表題 も , “ 学 
OK が く の 半生 じ 5 
正直 の と ころ , 私 は ハー ド 屋 で 
すか ら , ソフ ト の ベテラン が 国籍 
不明 の 言語 を 駆使 し た よう な 解説 
は で きま せん 。 み な さん と 一 諸 に , 
な さん の 言葉 で , 少し ずつ MS- 
DOS の 使い 方 を 覚え て いき た いと 
思い ます 。 


で は , “一 太郎 "を 用 意 
Et に さい 


何 を する に も 道具 立て が 必要 で 
す 。MS-DOS は , 16 ビ ッ ト ・ パ ソ 
コン 用 の 0S( オ ペレ ー テ ィング ・ 
ンス 欠 夫 MK の で 、 ソ バッ ルス 


2 





NEC PC-9800 シリ ー テ 
SOF TWARE し BRARY 


ee 


MS-D08S 5 Ver3.| デ アッ 2 
〈 写 真 1 > この 連載 で 使用 する ソフ 宮 ウェ アポ 





は , と りあ る くず 9801 シ リー ズ を 使 
い 事 本 。 

私 の 場合 UV2 で す が , 他 の タイ 
プ で も ディ スク の 仕様 が 異 る だ け 
で は と ん ど 同 じ で す 。 まあ 吉 庫 給電 
の パソ コン で も , MS-DOS が 使え 
る と いう 機種 な ら 何 で も OK で す 。 

次 に ソフ トウ ェ ア で すず 相本 
は 当然 , MS-DOS の シス テム ディ 
スク (写真 1) を 用 意 し な けれ ば な 
り ま せん 。 ご 存 知 の と お り 。。 ソ ラフ 


トト ウェア は 手直し を 重ね て つぎ つ 


ぎ と 改良 GS で ここ が 括 NSR 
れ を バー ジョ ン ・ ア ッ プ と 呼ん で 
いま す 。 今 回 私 が 使用 する MS-D 
OS は , Ver3.1( バ ー ジ ョ ン 3.1) と 
し まし た が 。 Ver2:11 で も OKYR05 

この は ほか, MS-DOS を 使っ た 応 
用 ソフ ト の 代表 選手 と し て , ワー プ 
ロ ソ フト “一 太郎 "Ver2 を 用 意 し ま 
し た 。 こ の 一 太郎 の 中 に は , MS-D 
OS の 一 部 が 組み こま れ て いま すか 
ら , MS-DOS の シス テム ディ スク 
を 持っ て いな く て も , 一 夫 郎 だ け 
で か な り の 実験 を する こ と が で き 
ます 。 


MS-DOS の 中 味 


DOS と は ,。 ディ スク ・ オ ペレ ー 
ティ ング ・ シ ステ ム の 略 で す 。 マ 
イク ロ ソ フト 社 製 の ソフ ト な の で 
MS が 頭 に つき まし た 。 


エレ ググ ム ロニ クス ライ プン フ 
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ドラ イプ 4: の ディ スク の ポリ ュー ムラ ベル は あり ませ ん . 

の トー リィ 全 で ん 4 
COMMAND COM 23942 86-06-10 0:00 MS.D0S の プロ グラ ム 群 の 中 で 重要 
ASSTGN COM 1787 86-06-10 0:00 な 役員 を 果す サフ ァイル の びに ら : 
ATTRTB EXE 8262 86-06-10 0:00 滞 も A 力 され た 休 夫 如 旨 RE 
BACKUP BEXE 23840 86-06-10 0:00 TYPE な ど ファ イル 内 部 に 持っ て い 
COPYA COM 1319 86-06-10 0:00 な ら ば . その ファ イル を 探し て 
_CUSTOM COM 5476 86-06-10 0:00 SNB 
DTCM COM 21248 86-06-10 0:00 II 
DISKCOPY COM 6880 86-06-10 0:00 
DUMP COM 1670 86-06-10 0:00 
EDLTIN EXE 7394 86-06-10 0:00 
EXE2BIN EXE 2880 86-06-10 0:00 フロ ッ ピ ー・ デ ィ ス ク を 新た に 使 
FC REXE 14018 86-06-10 0:00 い 始 め る と き , 使う シス テム に 合 
FIND EXE 6483 86-06-10 0:00 わせ て , フロ ッ ピ ー の 記録 面 を あ 
FORMAT EXE 34038 86-06-10 0:00 ら か じ め 磁 気 的 に 加工 し て お く 作 
JOIN EXE 8930 86-06-10 0:00 業 を フォ ー マ ッ ト と いい , それ を 
KEY COM 4531] 86-06-10 0:00 実行 する プロ グラ ム の 名 前 が FOR- 
LABEL EXE 2916 86-06-10 0:00 MAT. EXE 【 図 1】 
MORE COM 271 86-06-10 0:00 MS-DOS 
PRINT EXE 8472 86-06-10 0:00 
RECOVER EXE 4183 86-06-10 0: 00 Ver3.1 の 
RESTORE EXE 20368 86--06--10 0:00 中 に 会 まれ 
SPEED COM 1209 86-06-10 0:00 
SUBST EXE 9864 86-06--10 0・00 COMMAND. COM の 主要 な 内 部 命令 て いち ツア 
SWTTCH COM 244] 86-06-10 0:00 ODIR: フ ロビ ピー・ デ ィ ス ク の 中 に 書き イル の 内 訳 
SYS EXE 275] 86-06-10 0:00 込ま れ て いる すべ て の ファ イル に 関 
USKCGM COM 4128 86-06-10 0:00 する 情報 は , 同じ フロ ッ ピ ー の 中 の 
SHARE EXE 7904 86-06-10 0: 00 特定 の 場所 (トラ ッ ク ) に ディ レク ト 
SORT EXE 1680 86-06-10 0:00 リ と いう ファ イル と し て まとめ て 書 
MSASSTIGN COM 1509 86-06-10 0:00 き 込ま れ て いる 。 この DIR 命 令 を キー 
MASM EXE 77362 86-06-10 0:00 入力 し て 実行 する と , ディ レク トリ 
LINK EXE 4]114 86-06--10 0:00 の 内 容 が CRT 画 面 に 表示 され る 。 
SYMDEB EXE 36538 86-06-10 0:00 OTYPE: 指 定 す る ファ イル の 内 容 を CRT 
MAPSYM EXE 51904 86-06-10 0:00 画面 に 表示 する 。 
CREF EXE 10544 86-06-10 0:00 OCOPY : あ る ファ イル を 他 の ドラ イブ の 
LT1B EXE 24138 86--06-10 0:00 フロ ッ ピ ー に 新しい ファ イル と し て 
MAKE EXE 18675 86-06-10 0:00 コピ ー す る 。 
KNJD 1C DRV 9832 86--06-10 0: 00 oODEL: フ ァイル を 削除 する 
NECDIC DRV 31190 86-06-10 0:00 OREN: フ ァイル の 名 前 を 変更 する 
MOUSE SYS 2989 86-06-.10 0:00 
MOUSE DOC 2851 86-06-10 0:00 ooo 

ッ ン 0 かれ 3 

KNJDIC SYS 56320 86-06-10 0:00 「 | Ci 且 の 提 

ONFIG SYS 20 206ー 
README DOC 16648 86--06-10 0:00 この フロ ッ ピ ー(MS-DOS Ver3.1 シ 
DRBUG COM 11764 86-06- 10 ステ ム デ ィ ス ク ) に 書き 込ま れ て 


47 個 の ファ イル が あり ます . 





いる ファ イル 数 






34816 バイ ト が 使用 可能 で す . 人 奈 り の バイト 数 ) 


パソ コン で いろ いろ な 作業 を 実 
行 す る 場合 、 そ の 作業 に 関係 する 
ZZ ログ ラム や デー タ は 原則 と し 
て パソ コン 内 部 の メモ リー に 書き 
込ん で お か な く て は いけ ませ ん 。 
何故 な ら , CPU が 直接 プロ グラ ム 
を 読み 込ん だり , デー タ を や り 取 


4 の 7. 7 の 98Z 


りす る こと の で きる 相手 は メモ リ 
で だ ね だ 村 だ か ら で す 。 

と ころ が , この メモ リー の 容量 
に は 限り が あり , 従っ て 多く の 作 
業 を 消化 する 場合 , その と きど き 
に 必要 と する プロ グラ ム や デー タ 
だ け を メモ リー に 取り 込み 。 その 


他 の 情報 は , 外部 の 大 容量 補助 メ 
モリ ー で ある フロ ッ 居 デス ク 
(も ちろ ん , フ ロッ ピー に 限り ませ 
ん が ) に 書き 込ん で お く ぐ よ うな 方 
法 が 考案 され まし た 。 

こう な る ね と ペタ スジ の 阿 首 0 拉 
ロッ ピー の 相互 間 で , 情報 の や り 


が 3 


の 0 
の 2 az で uo に 2 
の 6 KN 6 SW め 2 
y いで ・ 


ンー SYM 
て も も 


ーー 表 い 
人 


の か が 
1 2 


取り を 正確 に タイ ミン グ よ く 
だ た め の プ ブ プロ グラ ム や , フロ ッ ピ ー 


レン 


行う 


書き 込ま れ た デー タ な ど を , い 


に 使い こ 


OO 


な す た め の 小道 具 と いう 


点 で は 共通 に い ま o 
科 加 と は この よう な プロ グラ 
ム の 全集 版 ” と 考え れ ば よい で 


な 


正確 で は あり ませ ん が , 


も ちろ ん , 以上 の 説明 は 
と りあ える 


間 e935 才 て で てく だ さい ゆい 。 


SG 
Aa さい ゆい 。 


図 1 お よび 図 2 を 見 て 
ひと まとめ の 形 に な っ 


だ ブロ グラ ム や , デー クタ の 集 り を 
ファ イル (と じ 込 み ) と 呼ん え で いま 
す が , これ ら を フロ ッ ピ ー に 書き 


味 で ある ファ イル 名 の 一 覧 表 , そ 
し て 図 2 は 一 太郎 Ver2 の ファ イル 
名 一 覧 表 で す 。 


実は 図 2 の 場合 , 私 は RAM デ ィ 
スク (パソ コン の 拡張 スロ ッ ト に セ 
の ド に に デア イネ の を に SE に お 
つが な メモ サー ボー ドナ 使 ろ で ? 
一 太郎 の 動作 速度 を 上 げ る た め , 
RAM デ ィ ス クソ フト MX1-Star の 
プロ グラ ム も 組み 込ん で いる の で , 
本 来 の 一 太郎 の ファ イル 数 は 14 個 
で す 。 従っ て , MS-DOS Ver3.1 
は 47 個 の プロ グラ ム の 集合 . そし 
て 一 太郎 Ver2 は 14 個 の プロ グラ ム 
の より 集まり と 考え られ ます 。 


う に CRT 画 面 表示 され る の で す が , 
この DIR 命 令 に つい て は 後 で お 語 

する と し て , と りあ る える ず 図 中 の フ 
ァイル 名 , お よび 横 に 並ん で いる 


- ム が 開発 され る よう に な り ま し た 。 ーー 数 字 の 意味 に つい て 説明 し まし ょ 

これ ら の プロ グラ ム は , それ ぞ 図 1 で は 47 個 の ファ イル 名 , そ 2 

_ れ 異な る 目的 や 性 格 を 持っ て いま し て 図 2 で は 20 個 の ファ イル 名 が 図 3 を 見 て くだ さい 。 広い 意味 
上 826 久 グ と パパ ツマ ロダ を 補 手 ~ 並ん で いま す 。 で の ファ イル 名 は , 図 の よう に , 


狭い 意味 で の ファ イル 名 と , その 
ファ イル の 性質 を 示す 添え 書き ( 補 
助 フ ァイル 名 ) の 2 項目 で 成り 立 
っ て いま す 。 

狭い 意味 で の ファ イル 名 は , M 
S-DOS の 場合 , 英 数 文字 で 8 字 。, 
漢字 で 4 字 以 内 の 制限 は あり ます 
が , 表 1 に 示す 名 前 以外 は 自由 に 
付け る こと が で きま す 。 

一 方 , 添え 書き の 方 は 必要 が な 
けれ ば 書か な く て も よい の で す が , 
書く 場合 は その ファ イル の 性 質 を 


込む と き は , 整理 の 都合 か ら , ひ これ ら の ファ イル 名 は ,。 図 1 の それ と な くく 説明 する よう な 記述 と 
と ② ひ と つ に 名 前 (ファ イル 名 ) を 中 の COMMAND.COM と いう ファ する こと が 多く , 英 数 文字 で 3 字 。, 


付け ます 。 イル の 中 に ある DIR (ディ レク トリ ) 漢字 で は 1 字 以 内 の 制約 が あり ま 
図 1 は , MS-DOS Ver3.1 の 中 と いう 命令 を 実行 する と , 図 の よ 。 す 。 こ れ も 表 1 を 参考 に し て くだ 
A>d ュ ir 

ドラ イブ A: の ディ スク に は ポリ ュー ムラ ベル が あり ま 忌 ん 
隊 科 才 Mb ダ トリ 人 は ご A1 導 
MS-DOS の 中 に れ て いる 等 
COMMAND COM 17190 83-09-19 16:19 CS 
ATOK DIC 473600 86-11-11 20:50 人 
JXW COM 29184 86-06-02 12:00 
JXW EXE 350208 86-06-02 12:00 7 の 
JXW HLP 33734 86-06-02 12:00 は 
AUTOEXEC BAT 64 86-11-11 20:45 ーー 砂 郎 * の プロ グラ ム が 。 実行 人 
ATOK5A SYS 65018 86-06-02 1 令 を 出さ な く て も ,。 オー ト ・ ス タ 【 図 2 
ATOK5B SYS 12908 86-06-02 12:00 ー+ す る よう に する ダグ ログ ラム DK 「 
JXWSYS 1336 86-02-06 21:28 * 一 大 郎 ” Ver 2 
FORMAT COM 14742 85-05-19 13:59<1 の 申 に 会 まれ て 


9392 
1804 
82 
153600 
4972 
2862 
60 
3028 


86-06-02 
86-06-02 
86-11-] 1 
な お ー ト よー も 6 
は 6 まだ よ 1 
は 6 こ 0 ね と 27 
86-06-02 
86-08-25 
37 86-06-02 


12:00 
12:00 
の 03 メ 
お よね 
20・87 
15・27 
12:00 
ょ よ おち: 5 きき 
た めき > 


いる ファ イル の 
内 訳 





$$$ 
SYS 
EXE 
ORG 
STARCOPY EXE 
AUTOEXEC ORG 


MX1ISTAR 
SETIPL 
CONFTG 


RAM ディ スク を 組み 込ん だ た め , 
本 来 の 一 太郎 ? の プロ グラ ム に 追 
加 し た 部 分 (MX1-Star) 


IPL 


138 


ORG 1024 86-11-11 
20 個 の ファ イル が あり ます 


7168 バイ ト が 使用 可能 で す 


20:45 





MX1-Star 組み 込み の た め , ファ イ 
ル 6 個 増 , メモ リ 容 量 14.336 バ パイ 
ト 減 。 


エレ クト ロニ クス ラテ ライフ 


を 















ンーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー へ 、 


広い 意味 で の ファ イル 名 


この ディ スク は ドラ イブ A に 差し 込ん で ある 。 ディスク 全体 に 対し ] 
、 て 付け る こと の で きる 名 前 (ボリ ュー ムラ ベル ) は 、 ま だ 付け られ 
て いな い 。 ディ レ クト リ は ルー トディ レク トリ (本 文 参 照 Co 





使用 バイ ト 数 





COMMAND COM 23942 86-06-10 0:00 
ASSIGN COM 1787 86-06-10 0:00 
ATTRIB EXE 8262 86-06-10 0:00 
BACKUP EXE 23840 86-06-10 0:00 
CHKDSK EXE 9776 86-06-10 0 : 










さい 。 

この 添え 書き (補助 ファ イル 名 ) 
は , その 語源 で ある エク ステ ン シ 
ョ ン を 直訳 し た の か , 拡張 子 と い 
う マー ジャ ン パ イ の よう な 名 称 が 
付け られ て いま す 。 こ の 伝 で いく 
と , 内 線 電話 は 拡張 電話 子 器 と い 
) り る と に で も な る の で し ょ うか 。 
以上 の 狭い 意味 で の ファ イル 名 
と 添え 書き を 組み 合わ せ , 〇 〇 〇 


NG XX: 選 うま うだ 。 


間 に . を 入れ た の が ,。 ファ イル の 
正式 な (広い 意味 で の ) 名 前 で す ( 拡 


張子 な し の と き は . も 不要 )。 以 後 , 


特に 断ら な いか ぎり , ファ イル 名 
と いっ た ら 広 い 意 味 の 方 だ と 思っ 
で YS さき)。 

ここ で も う 1 度 。 図 1 と 図 2 を 
見 て くだ さい 。 ア ンダ ー ラ イン の 
引い て ある , COMMAND. COM, 
FORMAT.EXE, CONFIG. SYS 
と いう 3 個 の ファ イル が , 両者 に 
共通 し て いる こと が 分 か る で し ょ 
和 ぁ 

これ は , 一 太郎 の 中 に MS-DOS 
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ファ イル 名 の 添え 書き (補助 ファ イル 名 : 


せま い 意 味 で の ファ イル 名 





の 一 部 が 組み 込ま れ て いる こと を 
示し で いま す 。 た だ し , 一 太郎 の 
場合 は MS-DOS Ver2.11 を 使っ 
て いる の で , ファ イル 名 の すぐ 右 
こ に 書い て ある 使用 バイ ト 数 (プロ グ 
ラム を 書き 込む の に 必要 な メモ リ 
ー の 容量 ) は 異な り ま す が , さ し つ 
か え は あり ませ ん 。 な お , その 更 
に 右側 に は , ファ イル の 作成 年 月 
日 。 時 間 な ども 書か れ て いま す 。 


〇 よく 使わ れる 補助 ファ イル 名 (拡張 子 ) の 種類 








- ファ イル 作成 年 ・ 月 ・ 日 










の デイ スタ タカ の ボリ ュー ムラ ベル ありま せん. 
リ は Ai: ま 









【 図 3】 江 
DIR( デ ィ レ 
クト ) 命令 で 















ーー [ CRT 画 面 に 
内 容 の 説明 
ひと つ ひ と つの 
ファ イル に 関す 
る 情報 : 各 行 
フロ ッ ピ ー の 中 に , ファ イル は 


どの よう に 書き こま れ て いる か ? 


図 1 の 47 個 の ファ イル ,。 そし て 
図 2 の 20 個 の ファ イル は , フロ ッ 
ピー ディ スク の 中 に : 実際 に だ の 
よう な 形 で 書き 込ま れ て いる の で 
し ょ うか 2? ] 


ここ で は 3 5 キル チ 2HD ウ 6 


の フロ ッ ピ ー を 例 に お 話し まし ょ 


〇 ファ イル 名 (狭い 意味 ) と 
し て 使っ て は いけ な い 名 
称 ( こ れ を 予約 ファ イル 名 - 
を 人 





COM( コ マンド) 型式 の 実行 プロ グラ ム 
|C mr 2 ロリ ラ ァ レン パラ ァイル 


EXE( エ クス キュ ー ト ) 型 式 の 実行 プロ グラ ム 

mLP | スル プラ ァイル 

[Li ライ フタ リラ ァイル 
と 語 ア 

















ST 
クロ ス ・ リ ファ レン ス ・ リ スト ・ フ ァイル 
$$$ 





| $ $ $ | テン ポラ リー( 一 時 的 な ) フ ァイル 
【 表 1】 ファ イル 名 を 付け る と き に 注意 する 事項 





*]1: こ れ ら の 表 の 個々 の 内 
容 に つい て は , 次 号 以 
降 少し ずつ 分 っ て きま 


*2: 補 助 フ ァイル 名 (拡張 子 ) 
は , 付け な く て も よい 
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1024 バ イト ノ セ クタ x8 セ クタ X77 ト ラッ ク メ 2 面 =1261568 バ イト 
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バグ 一 方 の 面 を 0" 面 


トラ ッ ク /7/4 


他方 の 面 を “1 面 と 呼ぶ 
a: 2HD フ ロッ ピー の 磁気 記録 面 の 構造 (3.5! 5 共通 ) 
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| 
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い い N 人 % グ / 
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ディ レク トリ の 書き こん で 
ある 領域 : トラ ッ ク 2 






















(4 


4 
/ 










だ だ 移 ほ この まま SS 
ァイル が 書き 込ん で あっ 
た と する と , その 書き 込 
み 位置 (トラ ッ ク , セク タ ) 
その 他 の 情報 は すべ て デ 
ィ レ クト リ 領 域 に 書き 込 
ん で ある 















b: フ ロッ ピー 面 に ファ イル な ど が 書き 込ま れ て いる 状態 ( 例 ) 


【 図 4】 フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク の 中 に ファ イル が 格納 され て いる 様子 (2 HD) 


8555 インチ 2HD は これ と 全く 同 
直人 ま の プロ ッ ビ ピー も , 以 
下 に 説明 する トラ ッ ク 数 , セク タ 
数 が 異な る だ け で , 原理 的 に は ま 
80650 です 。 

で は 図 4 を 見 て くだ さい 。 フロ 


ッ ピ ー デ ィ ス ク は , 磁性 体 を 両面 


に 塗っ た プラ スチ ッ ク の 攻 い 円 板 
を 97。 

メモ リー 内 容 の 書き 込み ・ 読 み 
出し は , この 円 板 を 回 転 さ せ , 磁 
% い ヽ ッ ド を 磁性 面 に 接触 させ て 行 
いま す 。 従っ て 記録 は , 磁性 面 の 
上 に ご く 細 い 幅 を 持っ た 同心 円 状 
に 作ら れ ま す 。 

この 同心 円 の 記録 帯 の ひと つ ひ 
と つ を トラ ッ ク と 呼び , 2HD タ イ 
プ で は a 図 の よう に 77 本 の トラ ッ 
ク が 円 板 の 両 面 に 存在 し ます 。 

ロッ ピ ー デ ィ ス ク の 場合 。 ど 
ちら が 表面 , どちら が 裏面 と 決め 
に くい の で , 一 方 を “0" 面 , 他方 
を *1" 面 と 名 付け , トラ ッ ク の 1 
周 を 8 個 の セクタ に 分 割 し , この 
悪 グ ダダ を フク ロッ ピー 面 上 に お ける 
記録 の 1 単位 と し て 扱い ます 。 
そし て , 何と いう 名 前 の ファ イ 
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ルカ に どこから の の KO の 
に 書き こん で ある の か , と いう よ 
う な 情報 は . トラ ッ ク 2 に まとめ 
て 書き 込ん を で あり ます 。 こ れ を 説 
明 し た の が b 図 で す 。 


ディ レク トリ 


上 記 の まう に: よ 枚 の ウロ ッ ピ 
ー の 中 に 書き 込ま れ て いる 全て の 
ファ イル に 関す る 情報 は トラッ 
ク 2 に 書き 込ま れ て いま す が ( 正 確 
に いえ ば , 少し 違う 点 も あり ます )), 
これ を ディ レク よ トリ と 呼び 。 こ の 
内 容 を 読み 出す こと に よっ て 図 1 , 
図 2 の よう な 表示 を CRT 画 面 で 読 
み と る こと が で きる の で す 。 

この 読み 出し の た め の 命 令 は , 
COMMM&ND. COM と いう MS-DO 
S の 中 で も 重要 な 働き を する ファ 
イル の 中 に 含ま れ て いて , キー ポ 
ー ド か ら DIR” と いう 命令 語 を 入 
力 し , リ ター ン キ ー( RET |] また は 
記 ) を 押せ ば , この COMMAND.C 
0M が この キー 入力 を 判断 し て デ 
ィ レ クト リ の 内 容 を 読み 出し , CR 
T に 表示 する の で す 。 

この よう な , COMMAND. COM 


の 中 に 含ま れ て いる 命令 語 は ,。 ほ 
か に も いく つか あり , これ を 内 部 
命令 と 呼ん を で いま す 。 図 1 に も 少 
し 説明 し て ある よう に , DIR, TY 
PE, REN… な ど が その 内 部 命令 で 
す が , これ ら に つい て は 後 で 実習 
し な が ら 説 明 し ます 。 


MS-DOS の 立ち 上 げ 


で は , MS-DOS の ディ スク を 用 
意 し た 方 は た に が 以 和 シン の ドラ 夏 Z 
1 に その ディ スク を 差し 込み 。 電 
源 ス イッ チ を ON に し て くだ さい 。 

する と 写真 2 の よう に 。, 日 付 と . 
時 間 の 入力 を 求め る 表示 が 出 て き 
ます か ら , た と えば 86-02-04[RET 
21 : 24* 00| REF トド: と いう 赴 深 條 
キー 入力 し て 日 時 を 設定 し ます 。 

する と , A> と いう 表示 が 出 で 5 
カー ソル が 点 減 ( ブ リン ク ) を 開始 
し ます 。 こ れ で MS-DOS が 働き 始 
め 。 命令 語 が キー 入力 され る の を 
待つ 状態 と な り ま す 。 水 

この よう に , パソ コン を 命令 待 
ちの 状態 に する 操作 の こと を “ 立 
ち 上 げ ” と 呼ん た で いま す 。 も ie 
の と き , 日 時 の 設定 が 面倒 な ら ば 、 


エレ クト ロニ クス ライ プイ フ 


NEC PC-9899 Series Personal Computer 
の ョ リア 休 に 選 1 に 居 )E の 放 ウ 度 < 電 


Copyright 1981.85 Microsoft Corp. / NEC Corporation 


は レツ トド ライ ブ の NECDIC .SYS で す 


Cowmand As EP 放 < 介し 


2 トラ し て くだ さい : 


2 だ 2 右 者 NE( 
た ヽ に ズー し 抽 ー ツー 
ダグ ) ラ 飼 ズ の ご: es N 


こ = 日付 を 入力 する か 、 
リア 


NE ん と は 時 中 じき ガ | \ 
な が いま まで 、 リ ター ン ・ キ ー を 押 


* 完 了 す る と フロ ン フ ト が 表示 され 、 命 令 の 入力 待 1 





LE OD 邊 (0: ) 還 較 0 iiN lo 1 .| 
〈 与 真 2> MS-DOS Ver3.1 の 立ち 上 げ CRT 画 面 


に 
マン リア 所 | に 」 に) レ 生 2 有 6 5 還 曲 pg 


1 に 4 拓 いり 3 の 
MX 一 0 ci AA り 7 ル を 組み 込み ます 一 RAM ディ スク 


Copyright(C 


Lt0 コ | 
ドラ イブ C : 間 9 アプ し 1 ます 。 


自由 文 換 シス テム ATOK5 ver 1.1 


Copyright 1984,85.86 (株 ) ジ ャ スト シス テム 


Command ーー ゲ ョ ン 2.11 
PSTPRCOOPY n: 1 イン 12D 


(初期 化し まし た ) 


こ ATOK5 Verl.| 
を 信 っ て いる こと を 示 ・ 


StarCOPY (1.9 版 ) (C)1986, IEGnSOFT Ine. 


ウタ と 3 





< 写真 37 RAM デ ィ ス ク 組 み 込 み ^ 


| RET |・| RET | と 2 回 続け て キー 
を 押せ ば , 日 時 の 設定 を し な いま 
ま 立 ち 上 げ 状 態 と な り ま す 。 

ーー 太郎 し か 持っ て いな い 方 は 
本 ま 4 に 
電源 を ON に し て 一 太郎 を 立ち 上 げ 
て くだ さい 。 文 曹 作成 の 画面 に 4 
た ら | ESC キー を 押し , 続い て [QI 
キー を 押せ ば , 作業 中 止 (強制 終了 ) 
と な っ て , MS-DOS 立 ち 上 げ の と 
き と 同 じ 状 態 . つ まり , A> が 表示 
款 2 パナ ルカ デリ ング し て 入力 
待ち と な り ま す 。 

上 記 の どちら の 場合 も 。 ディ ス 
ク の 中 に 書き 込ま れ て いる COMM 
AND. COM の 働き で , MS-DOS が 
Y ち 上 が っ た の で す 。 

な お , この 一 太郎 の 立ち 上 げ の 


47. 7 の 8Z 


ディ スク を 差し 込み , 


太郎 "の 立ち 上 げ CRT 画 面 


途中 で , 写真 3 の よう に メー カー 
名 な どの 表示 が 出 て きま す が , そ 

の 中 に MS-DOS の 文字 が 出 て くる 
の で , 一 太郎 が MS-DOS を 使っ て 
いる こと が 分 か り ま す 。 


ディ スク の 中 味 を 見 る 


以上 の 作業 が 順調 
こん ど は ディ スク の 中 味 を 調べ て 
みる こと に し まし ょ う 。 その た ぬ 
に は DIR (ディ レク トリ ) 命令 を 使 
いま す 。 

A> 目 (ブリ ンク ) の 状態 か ら [d] 


いつ だ ら 。 


ijrj と 入力 し (小文字 で 入力 じ で も 、 


大 文字 と し て 扱わ れる ), [RET ] キ 
ー を 押す と (A>dir| RET ), MS- 
DOS Ver3.1 の ディ スク の 場合 は 
図 1 , 一 太郎 Ver2 の 場合 は 図 2 の 


よう な 画面 と な り ま す 。 た だ し , 
図 2 の 例 は RAM デ ィ ス ク を 組み 込 
ん だ と き の 表 示例 で す 。 
MS-DOS デ ィ ス ク の 場合 , ファ 


イル 数 が 多 過ぎ て , 一 画面 に 全部 
を 表示 し きれ ず , 画面 が 次 々 と く 


り 上 が っ て (スク ロー ル し て )』 来 
尾 の 一 画面 分 し か 静止 し た 状態 で 
見 る こと が で きま せん 。 

この と き は , A>dir/p[ RET ] と 
いう よう に 入力 する と, 画面 1 ペ 
ー ジ 分 だ け で 表示 は 一 た ん 止ま り ま 
す 。 続き を 見 る と き は , スペ ー ス 
キー な ど 任 意 の キー を 押す と 次 の 
ペー ジ ( 後 続 の ファ イル 名 ) を 表示 
し て で て くれ ます 。 長 ゆ デー ング 読者 
と き は この 方 法 が 必要 で す 。/p に 
いて は 次 号 で お 話し まず 。 

こ で 表示 の 最初 に 「 ド ライ ブ 
A : の ディ スク の …… も る し 
草 が 出 で き まじ た が ,: さ 梶 全 寺 
在 表示 され て いる ディ レク トリ が , 
A ド ライ ブ (9801 で は ドラ イプ 1 
の こと ) に 入ら て で て は ぬる 天 夫 朱美 納 
デイ レク ドサ 春 みる さる 思 部 局 紀 
この ディ スク 全体 に 名 前 を 付け る 
こと が で きる (これ を ボリ ュー ムラ 
ベル と いい ます ) の で す が ,。 こ の 名 
前 は まだ 付け られ て いな いこ と 。 
な ど が 示さ れ て いま す 。 

「 デ ィ レ クト リ は A : 」 と いう 
文章 , お よび , 図 1, 図 2 の 中 に 
出 て くる た くさ ん の ファ イル の 働 
は , 次 号 以 降 で 順 々 に 


り 


まつ いで 』 
お 話し ます 。 

と りあ え ず 次 号 で は , 練習 用 の 
ディ スク を 作り , それ を 使っ て , 
COMMAND. COM の 内 部 命令 を 中 
心 に いろ いろ と 実習 を する 予定 で 
す 。 


4) 











り モ コン シス テム < 
の 実験 と 応用 。 、 和 尊 SLー 








] 恋 外線 方 式 





績 MSN VI 民 ビブ オプ ディスク 
な どの AV 機器 か ら エ アコ ン に 至る 
』 ま で 。 ワ イヤ レス の リモ コン を 搭 

載 し た 製品 が 増え て いま す 。 読者 
の が な さん も , 1 つや 2 つの り リモ 
コン (写真 1) を 使っ て いる の で は 
な いか と 思い ます 。 これ. も 半導体 
技術 の 進歩 の お か げ で す 。 

改め て 。 ワ イヤ レス リモ コン が 
いか に 便利 な も の か を 説明 する 必 
要 は な い ほ ど , リモ コン が 身近 な 
存在 に な っ て いま す 。 それだけ , 
私 た ち は 「 楽 を し た い 」 と いう 願 
望 を も っ て いる と いう こと で す 。 

この リモ コン を 応用 し て , も っ 
と 身の回り を 便利 に , と いう わけ 
で 。 リモ コン の 技術 に フォ ー カ ス 
を 合わ せ て み ま し た 。 市販 の IC を 
- 使 っ た リモ コン の 作り 方 , 手持 ち 
の リモ コン の 転用 法 。 ワイ ヤー ド 
リモ コン を ワイ ヤレ ス . に 改造 する 
方 法 の 紹介 な ど , 6 回 の 連載 を 子 
定 し て いま す 。 
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斎 腰 真幸 一 - 一 


連載 第 1 回 目 は ,. タイ トル の と 視 光 に 近い 部 分 に な り ま す 。 実際 
お り , 現在 主流 の 光 を 利用 し て ., の リモ コン に は , 渡 長 が 約 940nm 
瞬時 に 命令 を 伝送 する 赤外線 方 式 の 赤外線 が 使わ れ て いま す 。 
の リモ コン で す 。 赤 外線 方 式 が 使 写真 2 が , リモ コン 用 の 発光 と 
われ る よう に な っ た の は , 今 か ら 受光 デバ イス の 例 で す 。 赤 外線 発 
10 年 前 , 当時 主流 で あっ た 弟 音 波 光 ダ イオ ー ド は 構造 発光 原理 と 
方 式 を 完全 に 駆逐 し て し まい まし も に 可視 光 の 発光 ダイ オー ド と 同 
で じ で , 一 般 に は GaAs の 結 唱 材料 が 
の 議 請 請 : 使わ れ て いま す 。GaAlAs の 結 唱 材 
2 料 の 高 出力 の 製品 も あり ます が , 
赤外線 と 聞く と , 暖房 を 連想 し まだ と て も 高価 で す 。 

ます が , 肌 に 暖か いと 感じ る の は , リモ コン に よく 使わ れ て いる 才 
遠 赤 外線 と 呼ば れる 波長 の 長い 流 外線 発光 ダイ オー ド SE303A の 仕 
外線 で す 。 リ モコ ン に 利用 し て い 様 を 表 1 に, そして, 指向 特性 を 
る の は , 同じ 赤外線 で も 波長 の 短 図 1 に 示し ます 。 





3 で , 肌 に 暖か いと 感じ 受光 素子 は , 高 感度 で 高速 応答 
こと も な けれ ば , 目 に も 見 えま の PIN 構造 の シリ コン ホ ト ダ イオ 
せん 。 ー. ド で す 。: こ の デ 芝 本 る W 醒 


%※J380 一 760nm の 範囲 が 可視 光 と 光 領 域 に も 感度 が ある の で , その 
呼ば れる 信 域 で す 。 人 の 目 は , こ 上 家 を 少な くす る だ た め に , 約 940nm 
の 男 囲 の 波長 の 電磁 波 を 色 と し て の 波長 で の 損失 が 最も 少な い 樹 脂 
感じ ます 。 波長 が 760nm よ り も 長 
いも の が 赤外線 で , 近 赤 外線 は 可 に 





< 写真 1 | r 
各社 の リモ コン 
送信 機 


< 写真 2 > リモ コン 用 赤外線 発生 ダイ オ 
ー ド と PIN ホ ト ダ イオ ー ド 


テレ クム トロ ニク スラ イフ 





_ 稔 対 最大 定格 (7。 三 25 で ) 
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【 表 1 】 赤 外線 発光 グイ オー ド SE303A の 仕様 (NEC) 


で 封 止 し て いま す 。 仕 様 を 表 2 に 
『 示 し ます 。 









リモ コン に 使わ れ る 赤外線 
は , 極め て 可視 光 に 近い の で , 同 


よう な 性 質 を も っ で いる と 考え 


_ て 間 題 あり ませ ん 。 懐中 電灯 の 光 


の よう に , この 赤外線 も 直進 し , 
さえ ぎれ ば 陰 に な り , また , 照射 
し た 物体 の 表面 で は 反射 が 起こ り 


56 ます 。 


光 の 速度 は 毎秒 約 30 万 km。 私 た 


_ ち が 知 る も の の 中 で 最高 速 で す 。 
、 皮 時 に 目標 に 到達 し ます 。 ま た . 


直進 性 が ある た め に , その 光 が 壁 
や カー テン を 通過 し て , 部 屋 の 外 


2 人 へ 光 れ る こ だ も 考え られ ませ ん 。 


。 光 の も つ 性 質 は , 少な く と も ワ 


。 イヤ レス の リモ ュ コン を 実現 する う 
、 を で , 音 や 電波 より も すぐ れ て い 
_ ます 。 音 速 は 毎秒 340m, 光 の 速度 
_ に 比べ て と て も 遅い た め , 図 2 に 
。 示す よう な マル チバ ス が ある と . 


わずか の 距離 の 差 が 受信 時 間 の 差 


_。 となり, 誤動作 を 招き ます 。 
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また だ た, 超 音 波 や 電波 は , 壁 や カ 
ー テ ン を 通過 する 可能 性 が あり , 
日 本 の よう に 住宅 が 密集 し て いる 
と , 深刻 な 問題 を 起こ す 可 能 性 が 
あり ます 。 隣 の 家 で も , 同じ り リモ 
コン 付き の テレ ビ を 使っ て いる 可 
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【 図 1 】 SE303A の 指向 特性 
性 も ある わけ で , リモ コン どう 
し が 干渉 を 起こ し て し まい ます 。 二 
これ ら の 理由 か ら , 特別 に 理 出 


その 


が な い 限 り , 家庭 用 の り モ コン に 


は 赤外線 が 使わ れ て いま す 。 加 え 
て , この 方 式 は , 小型 か っ 多 機能 。 
の 送信 機 を 実現 する こと が 可能 で 。 
消費 電力 も 少な く で きる な どの 特 。 
徴 も あり ます 。 2 
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Vn 王 5V, / 三 1MHz 14pF 標準 3 















現在 実用 に な っ て いる 赤外線 リ 
モコ ン の シス テム の 構成 は , 図 3 
に 示す 3 種類 の う ちの いずれ か で 
す 。 

(a) の 構成 は , 専用 の 1C を 送受 信 
に 使う 方 法 で , 比較 的 簡単 に 確実 
に 動作 する シス テム を 実現 で きま 
の 3 

(b) は , 受信 を マイ クロ コン ピュ 
ー タ で ソフ トウ ェ ア 処 理 す る 方 法 
で す 。 す で に は ほとん どの 家電 製品 
に は 。 マイ クロ コン ピュ ー タ が 使 





赤外線 発光 
ダイ オー ド 


【 図 2】 
室内 で の マル チ 
パス (床や 壁 , 
また は 物体 表面 
で の 反射 ) 


われ て いる の で , その 機能 の 一 部 
を 利用 し て , 専用 の IC を 使わ ず に 
シス テム の 構成 が 可能 に な り ま す 。 
そし て , (c) の 構成 は , 送信 側 も 
マイ グロ コシ に な 呈 多 で 実現 する 
も の で , 送信 側 に 高度 な 機能 が 必 
要 な シス テム に 採用 きれ て いま す 。 
この 3 種類 の 構成 の 変化 が , 赤 
外線 方 式 リ モコ ン の 歴史 に な っ て 
いま す 。 各 半導体 メー カー の カタ 
ログ に も その 流れ が 見 られ , 最新 
の リモ コン 送信 用 1IC は , 内 部 が 4 
ビッ ト の マイ タロ ロン ピュー タダ タ に だ 
な り , 高度 な 機能 を も っ た シス テ 
プリ シシ プ 


ム の 実現 が 容易 に な っ て いま す 。 
最も 新しい 送信 用 IC の 1 つ で あ 
る NEC の PD6126 の 内 部 構成 を , 
4 に 示し ます 。 2V の 電源 電圧 で 
も 動作 し , スタ ン バ イ 時 の 消費 電 
流 は , 最大 で 1zA と 極め て 小 き く 
な っ つて いま まま 。 ご の 2 で 貧 0 
内 蔵 の マス ク ROM に ., 目的 の 機能 
を 実行 する プロ グラ ム を 書き 込ん 
で 出荷 され る , 一 種 の カス タム IC 
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リモ コン 用 の デバ イス を 大 量 に 
生産 し て いる 半導体 メー カー は , 
三菱 電機 と NEC で す 。 表 3 に , 各 
社 の リモ コン 用 の デバ イス を 示し 
ます が , この 2 社 の 品種 が 多い こ 
と で 電 玉 赤 な か あ 8 

少量 の 生産 や 試作 ・ 実 験 に 使え 
る の は , 図 3 の (a) と (b) の 構成 に 
対応 し た が デバ イズ で き 3 や 0 
(a) の 構成 の M50115P と M50117P 
の 組み 合わ せ , そし て , (b) の 構成 
に は , PD6120C を 本 連載 の デバ 
イス と し て 使い ます 。 ど ちら も 端 





デー タ 出 カ 


(a) 専用 IC て 構成 し た リモ コン シス テム 





プリ アン プ 





1I/0 ボ ー ト 


(b) 受信 を マイ クロ コン ピュ ー タ て 行う 構成 







赤外線 発光 
ダイ オー ド 


プリ 






ダイ オー ド 


I/0 ポ ー ト 


(c) 送信 ・ 受 信 と も マイ クロ コン ピュ ー タ て 行う 構成 


【 図 3 】 
り モ コン の シス 
構成 


エレ クト ロニ クス ライ プ フ 


-【 図 4】 

リモ コン 専用 マイ 
ュ ン の 内 部 構成 
(PD6126G) 


シリ アル 発光 ダイ オー ド 
-- 出 カ 


子 ピ ッ チ が 2.54mm の 普通 の パッ ケ 
ー ジ の 1IC で 取り 扱い が 簡単 で す 。 





リモ コン を 作る の だ けが 目的 な 
ら , IC を 買っ て き て , 回 路 図 ど お 
り に 接続 する だ け で 済み ます 。 し 
9 まだ 7 で 人 さり モコ ン の シ 
ステ ム と し て の 考え 方 や , 種々 の 
問題 を どの よう に 解決 し て いる か 
まで は わか り ま せん 。 

結果 は ,『 な ぁ ー ん だ 」 と 思わ れ 
る 内 容 か も し れ ま せん が , まず は , 
1C の 内 部 動作 も 含め て ,. シス テム 


送信 用 LSI 


gzPD6120C, 6121G 

6122G, 〇 6123G 

6124G, 〇 6125G 対応 
〇 6126G 


TC9148P C9149P, 9150P 


受信 用 LSI 


マイ クロ コン ピュ ー タ で 






此 動 出力 入力 


全体 の 理解 を 深め て お く こ と に し 
主 まあ 2 
(1) 外乱 対策 
赤外線 は , 太陽 や 白熱 電球 か ら 
の 光 に も 大 量 に 含ま れ て いま す 。 
この 中 に は 950nm の 成分 も あり , 
受信 妨害 に な り ま す 。 ホ ト ダ イオ 
ー ド に 付い た フィ ル タ は 。 同じ 波 
長 の 光 に は 効果 が あり ませ ん 。 
リモ コン の 光 と ほか の 赤外線 と 
の 区 別に . リ モコ ン の 光 を 約 40kHz 
の 周波 数 で 変調 する 方 法 が 採用 さ 
れ て いま す 。 太陽 や 白熱 電球 か ら 
の 光 に は , 高い 周波 数 の 成分 が 少 


< 【[ 表 3】 
主要 各社 の 
リモ コン 用 
まこ で 徹 


EK ン マイ クロ コン ピュ ー タ で 
TC9011P/ 下 , 9012F 対応 


_ LR3715M LU59001 ジャ ー プ 


MS58480P, 58484P M58481P, 58485P 
50125P 56487P, 50126P 


M50111XP 


M50110XP ( 注 1 ) 50116XP 


50115XP ( 注 1 ) 


M50142P, 50463P 
〇 M50460-XXXP 
〇 50461-XXXSP 


⑤ 印 は 送信 専用 マイ クロ コン ピュ ー タ , 
( 注 2)CATV 端 末 装 置 専用 


4p7. 798Z 


注 1 ) 
注 1 ) 
50117XP ( 注 


M50139P ( 注 2) M50140P ( 注 2 


マイ クロ コン ピュ ー タ で 


1 ) 





( 生 1) キ ー コ ー ド に より 用 途 限 定 , 


M50110P 





PD6121G 


ュ ン トト 大 
レン シス 多 2 






機能 拡張 用 
[/0 ポ ー ト 


な い の で , 
や ああ 事 が 。 
M50115P と /PD6120C を 使っ た 
リモ コン 送信 機 の 全 回 路 を , 図 5 
と 図 6 に 示し ます 。 回路 の クロ ッ 
ク 信号 源 に は , セラ ミッ ク 振 動 子 
が 使わ れ て いま す 。 こ の 周波 数 を 
12 分 周 し た 周波 数 が , 赤 外 光 を 変 
調 し て いる 周波 数 で す 。 

一 般 に , 455kHz ま た は 480kHz の 
セラ ミッ ク 振 動 子 が 使わ れ て いま 
す 。 前 者 な ら 約 38kHz, 後者 で は 
ちょ うど 40kHz が , その 周波 数 に 
9. ま 、 

受信 側 で は , ホ ト ダ イオ ー ド で 
検出 し た 信号 の 中 か ら , この 周波 
数 成分 の 信号 だ け を 抽出 し て 増幅 
し , 波形 整形 し て 受信 用 IC,。 ま た. 


この 方 法 で 容易 に 分 離 _ 


M50111P 





PD6120C_ 


〈 写 真 3> リモ コン 用 LSI の 例 
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3V | 47|~ M50115P( 三 竣 ) O 
SS も 678 を 
CTCT CT て エイ エイ ビー っ に り 2561318A 
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RA 拡張 入力 W 
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【 図 5 】 M50115P に よる 送信 回 路 例 
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【 図 6 】/PD6120C に よる 送信 回 路 例 


は マイ クロ コン ピュ ー タ で 受信 処 
理 を 行い ます 。 

この 増幅 器 の 利得 は , 約 60dB 必 
要 で す 。 50V 程 度 の 微弱 な 信号 を 
扱う た めで , この 増幅 器 の 性 能 で 
リモ コン の 到達 距離 が 決ま り ま す 。 

この よう な 高 感度 の 増幅 器 を デ 
ィ ス クリ ー ト の 部 品 で 作る の は , 


PC1373HA。 ん PC1473HA, ん PC1474HA 
PC1475HA, ん PC1490HA, ん /PC1491HA 


と て も 困難 で す 。 発振 を 起こ し や 

すく , また だ , 周囲 か ら の 雑音 に も 

弱く な り ま す 。 シー ルド ケー ス に 

収め 。 外部 か ら の 雑音 を 防ぐ 必要 
写真 4> 
受信 用 プリ アン プ T1C 
(PC1490HA) と 
受信 モジ ュー ル (GP 
1U50) 


NMEA 





IR3T06。IR3T07。、IR3T20. IR3T21 


CX20106A 
と TA7377P 
M51014L, M51015L, M51016L 


【 表 4 】 主要 各社 の リモ コン 受信 用 プリ アン プ IC 一 覧 
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PC1490HA 


が あり ます 。 し か し , 最近 は 高 性 
E の IC や 完成 モジ ュー ル が 供給 き 
れる よう に な り , その 設計 も 容易 
な の 2 まあ 25 

7 に PC1490HA の 端子 配列 
と 応用 回 路 を , 写真 4 に シャ ー プ の 
受信 モジ ュー ル GP1U50 の 外観 を 
示し ます 。 写 真 5 に 受信 回 路 の 試 
作例 を 示し ます が , この まま で は 
雑音 に 弱く 不安 定 な の で 。 シー ル 
ド ケ ー ス に 収め て 使い ます 。 試 作 
や 実験 に 使う な ら 。 シー ルド ケー 
ス 入 り の 完成 モジ ュー ル を 使っ た 
ほう が トラ ブル が 少な く , コン パ 
クト "に iQ ああ ます 5 

(2) シス テム の 共存 

同じ 部 屋 の 中 で 複数 の リモ コン 
を 使用 し て 干渉 し た ら , 便利 どこ 
ろか と て も 具合 が 悪い も の に な っ 
て も まめ の 表 ま 3 

テレ ビ や VTR な どの 商品 別に 異 
な る 方 式 の シス テム を 使用 する な 
ら ば 問題 は 軽減 で きま す 。 しかし, 
同じ 商品 が 複数 同居 する 可能 性 る 
ある わけ で , この 問題 の 完全 な 解 
決 に は な り ま せん 。 

この 間 題 を 解決 する た め に , キ 
ー コ ー ド まだ た は カズ ヘス き 5 拉 加 
呼ば れる デー タ を 付加 し , 同じ シ 
ステ ム が 同居 し て も 混信 し な いよ 
う に し て いま す 。 送信 機 と 受信 機 
の 間 に 特 定 の コー ド を 割り 当て, 







エレ クト ロニ クス ラプ フ 


同じ コー ド の 装置 間 で の み コ ント 
ロー ル を 可能 に する 方 法 で す 。 
最初 に この 概念 を 製品 に 導入 
し た の が 三菱 電 機 で 。 3 ビッ ト の 
キー コー ド で 8 種類 まで の リモ コ 
ン シ ス テム が お 互い に 干渉 せ ず に 
動作 し ます 。 こ の 製品 は , 現在 で 
も よく 使わ れ て いま す 。 

その 後 , NEC は 任意 の 8 ビッ ト 
の カス タム コー ド の 選択 を 可能 に 
し た zPD1943G (現在 は 生産 中 止 ) 
を 開発 し , 同居 で きる シス テム の 
数 を 256 種 類 まで 拡大 し まし た 。 現 
在 の 主流 は この 方 式 で , 最初 に キ 
ー コ ー ド を 採用 し た 三菱 電機 に も , 
この 方 式 の IC が あり ます (M50142P 
と M50463P) 。 

この カス タム コー ド は , 半導体 
メー カー が 管理 し , 同じ コー ド の 
商品 が 市 場 に 出 て 混乱 を 起こ さ な 


【 図 7 】 

リモ コン 受信 
5 だ ンプ 
PC1490HA 
の 応用 回 路 
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いよ うに し て いま す 。 現在 の リモ 
コン 時 代 が ある の は , この 方 式 が 
出現 し た お か げ と いっ て も 過言 で 
は あり ませ ん 。 

(3) 誤動作 対策 

リモ コン を 操作 し て いる 最 中 に , 
何ら か の 理由 で , 送信 デー タ が 受 
cod 場合 が 起こ り 得 
あま サ 9) デバ と も し で 抽 あ も あれ な い 商 
PR : い の で す が , 誤っ た 
データ 名 江 て 解 各 さ きれ た の で は : 


> 本 


ノ パ ンド 


2 
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【 図 8 】 
王 凌 電 機 の デ 
ー タ ・ フォー 


マッ ト 


25//S 
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TL 
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検波 特性 の 設定 


(参考)PC1490HA : 負 論 理 出力 本 疲 出力 の 積分 
PC1491HA : 正論 理 出力 









PH302 (NEC) 


人 交 多 更 更 


二 で 1 し 


目 も あて られ ませ ん 。 
デー タ の 誤り を 検出 する 機能 が 
必要 に な り ま す が , その 機能 を 追 
加 し た だ た め に 回 路 が 複雑 に な り , 
消費 電力 が 大 きく な る よう で は 好 
まし く あ り ま せん 。 出 来る だ け 簡 
単に , 目的 を 満足 する 方 法 が 必要 
で す 。 

リモ コン の 誤り 検出 は , 連 送 と 
呼ば れる 方 法 が 使わ れ て いま す 。 
送信 側 は 同じ デー タ の 送信 を 繰り 


こ 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
25 
SN 
c。 160k ( ま ) な 事 の 
抽 22k 太 
出力 


( 注 ) パン ド パ ス フィ ル タ 
中 心 周波 数 設定 


守 基 
パル ス の 詳細 


(例示 し た デー タ の 内 容 ) 


KolKilKIDolDi|DzIDalD4lDslp。 
101019|119]0|1|10|0|6」 
( 注 ) 図 中 の 時 間 は 480kHz の セラ ミッ ク 


振動 子 使用 時 , 455kHz の 場合 は 
480/ 455 僅 に な る 。 





14Z 








CoC1 





リー ダー コー ドカ スタ ムコ ー ド 


| M "1 パル ス 間 隔 2.25ms 


返し 。 受信 側 は , 同じ デー タ が 複 
数 回 続け て きた 場合 に ., その デー 
タ を 正しい と 判断 する 方 法 で す 。 

この 方 法 は , 初期 の デー タ 通 信 
で 使わ れ て いま し た が , パリ ティ 
や CRC コ ー ド を 付加 する 方 法 に 比 
べ 。 冗長 度 が 高い た め 。 伝送 効率 
が 悪い と いう 欠点 が あり , 現在 で 
は あま り 使 われ て いま せん 。 し か 
し , エラ ー 検 出 の た め の 回 路 が 簡 
単 で , 送信 側 だ け で な く , 受信 側 
も 低 価格 に で きる の で , リモ コン 
の よう な 低速 の 通信 シス テム に は 
最適 で す 。 

三菱 の シス テム で は , 図 8 に 示 
す よ うに , 同じ 情報 を 24mS ご と 
に 繰り 返し 送信 し て いま す (480kHz 
の 振動 子 使用 時 )。 こ れ は , リモ コ 
ン の スイ ッ チ が 押さ れ て いる 間 続 
きま す 。 受信 側 は , 同じ デー タ が 
2 度 受信 され た と き に , その デー 
タ を 正しい と 判断 する よう に な っ 
て いま す 。 約 40mS (平均 ) の 時 間 
が ,。 1 つの 命令 の 伝送 に 必要 で す 。 
9 の NEC の 方 式 で は , 反転 連 
送 方 式 を 採用 し て いま す 。 ス イッ 
チ が 押さ れる と , 
け ,。 その スイ ッ チ に 対応 する コー 
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^0 パル ス 間 隔 1.125ms 


っ 人 ま に 


6/.5ms 


6z 6364 CsC。 67 662 6 6。 


その と き 1 度 だ 


0.56ms 
26.3//S 


ーー- 
JHL 


ノ パルス の 詳細 








方 以 放 ゴー ド た の の デー タ 


以降 108ms こ の 
リー ダー コー ド の 


【 9】 
NEC の デー ンダ 3 
ン ママ S5 提 


(例示 し た デー タ の 内 容 ) 







ColCilCz|CslC4ICsICelC7]DolDIDz|DalD4DslDelp7 
ーー ナーーーー トト に リー リー 





( 注 ) 図 中 の 時 間 は , 455kHz の セラ ミッ ク 振 動 子 使用 時 
bf ー ド を 16bit に 拡張 で 


きる この 場合 


ド と , それ を 反転 し た コー ド を 続 


け て 送信 する 方 式 で す 。 その 後 も , 


スイ ッ チ が 押さ れ 続 け て いる 場合 
は り 文 兵 コ ー ド だ けけ を 108m ち 
ご と に 繰り 返し 送信 し ます 。 受信 
側 に スイ ッ チ が 押さ れ 続 け て いる 
こと を 知ら せる た めで すず 。 1 つの 
命令 の 伝送 に 平均 68amS か か り ま す 
(455kHz の 振動 子 使用 時 )。 

結果 的 に . どちら の シス テム も 
2 度 の 受信 で ,。 その デー タ が 正 し 
いか どう か を 判断 し て いる の で す 
が , 図 か ら わ か る よう に , 両社 の 


設計 思想 に は 繰り 返し 送信 する か , 


1 回 限り の 送信 で 打ち 切っ て し ま 
うか の 違い が あり ます 。 

どちら の 方 式 に も , 一 長 一 短 が 
あり ます 。 例 えば, デー タ を 送信 
中 に 光路 が さえ ぎら れ だ た だ と 仮定 し 
まし に よう つう 、。 受 橋 が ー グ が 完全 2 伏 作 
な い の で , エラ ー と 判定 され て し 
まい ます 。 こ の 場合 、 デ ー タ を 繰 

り 返 し 送信 する シス テム で は , 後 
続 の デー タ が 一 致し 1 4 
の 命令 の 受信 が 可能 に な り ま す 。 
し か し , 1 度 限 り ei 
ほう は, 命令 の 伝送 は 不可 能 で す 。 

も し も 。 受信 側 で 正しく デー タ 


1 回 限り の 送信 に な る 


が 受信 きれ た あと に 瞬時 , 光路 が 
さえ ぎら れ た 場合 を 想定 し て み ま 
し ょ う 。 繰り 返し 送信 才 る シス テ 
ム は , 同じ 命令 が 2 度 送信 され た 
場合 と の 区 別 が で き な い こと が わ 
か り ま す 。 し か し , 1 度 限 りな ら 
の 
デー タ 通 信 で は , 受信 デー タダ に, 
エラ ー が あっ た 場合 ,。 。 そ の 実直 計 
を 捨て て ,。 エラ ー が あっ な こと を 
送信 側 に 伝え , も う 1 度 送っ て も 
らい ます 。 これ を 再送 と 呼ん で い 
ます 。 万 が 一 の 場合 で も , 確実 に 
デー タ を 伝送 する 超人 5 

リモ コン の シス テム に は 。 受信 
側 か ら 送 信 側 へ の 信号 の 経路 が な 
い の で , 代わ り に 操作 し て いる 人 
が , 再送 を 行い 。 エ ラー の 発生 に 
対処 し て いま す 。 み な さん も , リ 
モコ ン で テレ ビ の スイ ッ チ を オン 
に し よう と し た と き に Ge 
ら な か っ た ら , も う 1 度 ス イッ チ 
を 押し ます ね 。 不 必要 に シス テム 
を 複雑 に し な い 巧 みな 方 法 で す 。 
(4) デー タ の 変調 と 消費 電力 
ワイ ヤレ ス の リモ コン 送信 機 は , 
手のひら に な じ む ぐら い の 大 きき さき 
が 適当 で す 。 その た め に 5) 。 どど 96 


エレ クト ロニ クス ライ プン フ 


_ / 80 個 の スイ ッ チ 





1 を. 生 トコ 。 示 胡 生 胡 肖 和 ま まま 
3 條 ー の ゆー 上 4 の ゆー あか ーー 多才 9 役人 や ーー 
に あ 攻 委 の ああ ああ かみ ああ えま る 導 
| る あ 条 条 ああ あ 2 


に ああ 。 笛 。 
に 導 秒 反 導 和 称名 入 


も 生生 章夫 半 


写真 6 > 試作 し た リモ コン 送信 機 


て も 電池 の た め の ス ペー ス に 限度 
が あり , あま り 大 き な 電 池 を 電源 
引合 9 と は で きま せん 。 小さ な 
容量 の 電池 で も 長 時間 使 える よう 
に , シス テム 全体 で 種々 の 工夫 が 
な され て いま す 。 

送信 用 1IC に は , 低 消費 電力 の C- 
MOS プ ロ セ ス が 使わ れ て いま す 。 
リモ コン で は , 電源 スイ ッ チ を 省 
略す る の で , スタ ン バ イ 時 の 消費 
電流 が 電池 の 寿命 に 影響 し ます 。 
動作 時 は , 発光 ダイ オー ド に 流 
す 電 流 が 消費 電力 の ほとん ど に な 
り ま す 。 到達 距 離 を 確 保 する に は , 
受信 側 で 検出 で きる ぐら い の 光 出 
カカ が 必要 で す 。 も ちろ ん , 受信 側 
の 感度 で も 影響 を 受け る の で , 一 
。 概 に は 言え ませ ん が , 少な く て も 
数 日 mA の 電流 を 流さ な いと , 実用 
に な る 伝送 距離 は 得 ら ちら れ な いよ う 
ya 

消費 電力 を 少な く 保 ちな が ら , 
大 き な 光 出力 を 得る た め に , デー 
タ の 変調 に パル ス 位 置 変調 (PPM) 
が 使わ れ て いま す 。 こ れ は , 図 8 
また は 図 9 を 見 て も ら う と わか る 
iRE アー タダ タ が 17 で も い 07 で 


も 。 出力 パル ス の 幅 を 一 定 に し て , 


その 間隔 で 情報 を 伝送 する 方 式 で 


4pr. 798Z 
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す 。 大きな ピー ク 出 力 を 得 な が ら 
平均 消費 電力 を 少な くす る こと が 
で き ,。 デー タ の 内 容 で 消費 電力 は , 
明 響 を 受け ませ ん 。 
M50115P を 使用 し た 場合 は , 発 
光 グ ダイ オー ド の 点灯 し て いる 期間 
は , 全 周 期 に 対し 5.7 に な り ま す 。 
また だ た, PD6120C の 場合 は 。 デー 
タ 部 分 で の 平均 が 8.5。 ス イッ チ 
を 押し 続け た 場合 は , それ 以降 の 
平均 が 約 3 多 と な っ て いま す 。 
この よう みな 方法 の 採用 で , 最低 
限 の 電力 で 十分 に 実用 に な る 伝送 
距離 を 得 て い る の で す 。 通常 の 使 
い 方 な ら , 電池 の 寿命 は 1 年 ぐら 
いあ り ま す 。 


普段 。 な に げ な く 使 っ て いる リ 
モコ ン で す が , その 動作 の メカ ニ 
ズム を お わかり いた だ だ けた だ でしょ 
う か 。 さて, 次 回 は 実際 に リモ コ 


< 写真 7 > 試作 し た 







リモ コン 送信 用 LSI, 120 機 能 に 拡張 可 





23 機 能 リ モコ ン 送 信用 LSI, 
リモ コン 受信 用 LSI, M50115P の 受信 専用 
リモ コン 用 赤外線 発光 グイ オー ド 
り リモ コシ ジ 愛 信 芋 ュー ル 
セラ ミッ ク 振 動 子 (455kHz ) 
【 表 5 】 あ っ せん を 計画 中 の デバ イス (変更 に 











M50111P( 三 菱 ) 。 \ 


受信 回 路 
















E 
な る 可能 性 も ある ) 
ン を 作っ て みる こと に し ます 』 

写真 6 一 7 が 実験 の た め の 試 作 
機 で す 。 三 菱 の LSI を 使い , 最大 
30 の 機能 の 送信 が 可能 で す 。 来 月 
な で は , この よう な 応用 を IC の 使 
い 方 も 含め て 紹介 し ます 。 ご 期待 
くだ さい 。 

本 連載 の リモ コン 関連 の 部 品 を 
取り 扱っ て いる 所 が 少な いよ う で 
す 。 そこで, 表 9 に 示す 光 太 交 
に つい て あっ せん し て くれ る と こ 
ろ を 検討 し て いま す 。 

詳細 に つい て は , 近々 お 知ら せ 
し ます 。 ま た , 本 記事 に 対す る ご 











受信 は マイ コン 対応 


意見 , ご 希望 な ど が あり まし た ら , 


ぜひ 本 誌 編集 部 まで お 寄せ くだ さ 


いい 。 
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オン ボー ド ・ レギ ュ レ ー タ 
の 実験 こ 応用 


1 タイ サー ドボン プ 





本 に すぐ で れ だ コン ピュ デー タク 
も , 電源 が 故障 し た ら 何 の 役 に も 
立ち ませ ん 。 業務 用 の 通信 機器 な 
ど に は , 電源 部 を 2 重 化 し て , 片 
方 が 故障 し て も , も う 一 方 へ 自動 
切り 替え に する ほど , 電源 は 重要 
視 さ れ て いま す 。 

し か し , 製作 記事 の 中 で は , “ 電 
源 は , 装置 に エネ ルギー を 供給 す 
る も の ” と ば か り に , 三 端子 レギ 
ュ レ ー タ 1 個 で 済ま され ( 事 者 も 
の 1 入 )。 また 少し 大 きく な れ ば 
プラ ッ ク ボ ックス で 片づけ られ て 
いま す 。 

と いう わけ で , 今月 号 か ら 6 回 
に わた り , 日 ご ろ 簡 単に 扱わ れ て 
いる 電源 に 焦点 を あて , 実験 を 交 
えて , ボイン ト な ど を 解説 いた し 
表 * ず 。 





更 源 も 簡 
ご 移 な に 
分 けら れ ま す 。 図 1 中 の サブ プ 電 源 
の 中 で , ブリ ント 基板 の 中 に 組み 
込ま れ , その 基板 の 中 だ け で 働く 
よう な レギ ュ レ ー タ を オン ボー ド 
ギュ レー タ と いい ます 。 

喧 の ポン ポー ド * レ ギュ レー タ 
の 使い 方 に は , 次 の 3 点 が あげ ら 
れ ま す 。 
① メイ ン 電 源 と 異な 


10) 


図 1 を 見 て くだ さい 。 
単に 分 類 し た だ け で も , 


っ た 電圧 が 


必要 な と き で , 例え ば , RS-232C 
用 の 土 12V が ある 。 

② ほか の 回 路 と 絶 勿 し た いと き 。 
③ 特殊 な ケー ス と し て 。 マイ ク 
ロロ コロン ヒビ ュー の S-100BUS で は ,。 
メイ ン 電 源 は レギ ュ レ ー タ を も た 
ず に , すべ て 各 ボ ー ド で オン ボー 
ド ・ レ ギュ レー タ を 使用 し て いる 。 
今回 の 連載 は , 上 記 に 説明 し た 
衝 失 た この 生じ 欠い 
に , シリ ー ス レギ ュ レ ー タ と 比較 
し な が ら 解 説 し て いき ます 。 

ター ゲッ トト を オン ポー ド に も た 
理由 は 2 つ あ り ま す 。 1 つ は , 
前 記 の 例 の よう に , 手軽 な 割り に 
応用 が 広い こと , も う 1 つ は スイ 
ッ チ ング レギ ュ レ ー タ の 場合 。 シ 
リー スレ ギュ レー タ の 電源 トラ ン 
ス の よう に 標準 的 な トラ ンス が な 
い の で 。 スイ ッ チ ング レギ ュ レ ー 
タ を 自作 する と き は , すべ て 手 巻 


電源 

一 供給 元 に よる 分 類 
| 商用 電源 一 AC100V 
Ei 。 テリ 


ト 一 回 路 方 式 に よる 分 類 
の 
に スイ: ナシ ング レギ ミュ ピー アタ 
ー 供 に に よる 分 類 
| - メ イン 電源 
| 美 資本 体 に エネ ルギー を 供給 
ー サ プ 電 源 

頻 資 の 一 部 に エネ ルキ ギー を 佐 給 


【 図 1 】 電 源 の 分 類 










さと じゃ つう いさ 


は 
トラ ンス の 自作 を 含め て , AC100 


V と の 絶 性 は , “ 機 偶 の 安全 性 ” 
と いう 最も 重要 な 課題 と 密接 に 関 
わっ て くぐる の で 。 まず 。 オン ボー 
ド か ら , その 後 で AC か ら 直 接 入 力 
する タイ プ を 手掛け な ほう が よい 
で : に まう 24 

それ で は 。 今月 号 
ボ ポンプ 攻め だ 


仕 グ スイ 導 皿 層 


て 説明 し まじ まう 。 





ダイ オー ド ポ ンプ の 動作 を 説明 
する 前 に , どん な 所 に 使わ れる の 
か 簡単 に 述べ て み ま し ょ う 。 

TT 革 , C-MOS IC な ど を 使っ た 
実験 を し て いて 
ン パ レー タ か, 


ドー 


オペ アデ アン 愉 浴 本 


だ た い の だ が , 電源 が 5V1 つ し か な 
いし ……。 こん な 場面 で くじ 


思い を し た こと は あり ませ ん か ? 


こん な と き , 安定 化し た 電源 ま 
で は 必要 な い が が , 土 5V 以 外 に ほん 
の 少し の 電圧 が 必要 な と き に ダイ ・ 
オー ドボン プ が 威力 を 発揮 し ます 。 
ここ まで 説明 する と , も う 半 分 は 
お わか り い た だ けた と 思い ます 。 
ダイ オー ド ポ ンプ を 組む と き は , 
イン バー タダ の 人 肖 り 9 た.、 シ ステ スク 
ク な ど を 使い 。 で きる だ け 新 し 
ぃ い IC を 使わ な い の が コツ で す 。 た 


エレ クト ロニ クス ラテ イフ 


填 12Vo 


【 図 2 】 GND? 
2 ポー ドボン グ 
の 模式 図 


人 ダ 條 本 ー ド ボ ポンプ で 得 ぁ られ 
る 電流 は た か が し れ て いま す 。 あ 
本 電 馬 で きま すず す が , トラ ンジ スタ 
で 組ん で も 最大 50mA 程 度 。 TTL 
な ら ば 2 一 30mA で す 。 

その 辺 を 考慮 に 入れ て 最も 適し 
た 使い 方 と し て , RS-232C 用 出力 
バッ ファ の 電源 , 波形 整形 用 の コ 
ン パ レー タ で 立ち 下がり を 0V ま で 
みり リ 洛 る し たい と き ,。 また い 
ろ い ろ な 機能 1IC (例え ば , 時 計 用 
の 1IC で 9 V が 必要 な と き ) な ど で 
す 。 も ちろ ん , オペ アン プ 用 の 電 
源 (数 mV と か ん V な ど を 扱う と き 
は , ノイ ズ で 無理 ) に も 少し ノイ 

に 気 を つけ れ ば 使え ます 。 


5 


だ いた だ た い 用 途 が びわ か っ て いた だ 
けた と 思い ます の で , 動作 に つい 
て 説明 し まし ょ う 。 

図 2 を 見 て くだ さい 。 r% の 部 分 
を イン バー タ に 置き 替え る と , 皆 
さま ご 存 知 の ダイ オー ド ポ ンプ 回 
路 で す 。 と て も 実用 で きる も の で 
は あり ませ ん が , 形 だ け 作 っ て み 
まし た 。 写真 1 に .。 この リレー を 
用 いた ダイ オー ドボン プ の 基板 を 


4 の pr. 798Z 





Di- ぅ : 1S1588 


HB2-DC12V 
(松下 ) 





(a) ダイ オー ドボン プ の 模式 図 


示し ます 。 
リレーr% の 接点 が ① に 付い て い 
る と き , ダイ オー ド Dz は 逆 バ イア 
ス に な る の で , D。 か ら 負 人 荷 まで は 
切り 離さ れ , 図 3 の よう に な り ま 
す 。 図 3 中 で r%? が ① に 付い た 瞬間 
か ら 電 流 は , 万 ( 士 ) つ r ーーD 
っ と ど ( 一 ) と 流れ , Ci の 両端 電圧 万 


電流 の 向き 











写真 1> 
リレー を 用 い 
だ ダイ オー ド 
2 た 


性 剖 






ー10V 
| リッ プル 電圧 
だ と 
(b) の の 両端 電圧 
(パワ ー オ ン 直 後 の 
C2 の 箇 端 電圧 ) 
が , 
ど c」 デ セー 太 /」 (V) 
に な る まで 一 気 に 充電 し ます 。 

次 に r%? が ② に 移る と , C」 の 十 側 
が アー ス さ れ , 図 4 の 回 路 が で き 
上 が り ま す 。 ま ず は , 図 4 中 の ※ 
印 か ら 負 和 荷 を 切り 離し て 考え まし . 
北 や 2 


| : 電源 電圧 (ここ て は 12V) 
と /i: ダイ オー ド Di の 順 方 向 電圧 
し シリ コン ダイ オー ド で =06V 


以上 の こと か ら , の 両端 
電圧 ci は 9 上 
と ci と ー と 7/」 4 

=12-0.6=11.4V 
に な る 





5】 


クロ ッ ク 。 


電流 の 方 同 





12665:Cz の 間 ほ 。。 
と cz:C2 の 両端 電 圧 
と ci= と c2 十 と /2 
に な る ま て , の 」 の 電荷 を C2 に 移す . 


荷 


ーー※ーーーーーーーーー※ーーーーーーー 一 


【 図 4 】 図 2 の r?@ が ② に ある と き の 回 路 (D」 は , 逆 電圧 が か か っ て 切り 離さ れる ) 


ここ で は , C」 が 電源 の 役割 を し 
て , Ci の も っ て いる 電 術 を Cs へ 移 
65a ま すず 。 そし て ,。 oc が 下 が 
り 。 ce が 上 が っ て いき , 

Pc ュー アル cz 十 /> 
に な っ た と ころ で 電荷 の 移動 は 終 





cs デー クー( 万 誠 十 万 5) (V) 
まで 光二 する こと な り ま ま 。 

次 に ,、 この r% が ① に 接続 され て 
いる と き は , 負荷 へ 流れ る 電流 は 
Cs から だ け 流 れ , Cs の 両端 電圧 を 
減ら し ます 。 次 の r% が ② に 付い て 





わり で す 。 いる 間 は , Ci か ら 流 れ 出 た 電流 は 
以上 の サイ クル を 繰り 返す こと ー 部 負 和 項 へ 流れ , 余っ た 分 だ け C。 
に より , 無 負荷 の 場合 Cs の 両端 電 。 を 充電 し ます 。 
圧 は , 結果 と し て , r%? が ① に 付い て い 
0 〈 写 真 2 > 
2 PP 
0 まあ し 3 スイ ッ チ に 使っ 
は 革 た プラ ス 出 力 の 
ーー 9 を に と iss グイ オー ド ポ ン 
は は コン テン Fe プ ( 下 半分 ) と 。 
ェ ア デー を Gi: hm は カ 用 マイ ナス 出力 の 
ーッ 
' プ ( 上 半分 ) 








- 
mw コー 年 コン デン サ に 流れ る 電流 


+ 12Vo 


GND 


1 32 







る と き に 負荷 へ 流す 電流 と , r〉 ゥ が 
② に 付い て いる と き に を 充電 す 
る 電流 が 等 し く な る 電 上 庄 に 出力 電 
圧 は 落ち 着き ます 。 

この 様子 を 表し た の が 図 2 (b) で 
す 。 ' 
以上 の 説明 で , 一 連 の 動作 は お 
わか り い た だ け ま し た で し ょ うか 。 

それ で は 復習 を か ね て , 図 5 を 
見 て くだ さい 。 ス イッ チ を リレー 
か ら ト ラン ジス タ に 変え で 。 各部 5 
の 波形 を 示し て お きま し た 。 7 は 
トラ ンジ スタ の 保護 用 で , 通常 は 
100 一 1502 ゥ に し ます 。 

実際 に 作っ た の が 写真 2 の 上 半 
分 で すさ 写真 で は ユン 8 


2.2/F の フィ ルム コン デン 閉 を 用 
い , クロ ッ ク は 100kHz を 使い ま し 
た さる 





図 5 の 中 で , 入力 電圧 を 万 , 出 _ 
力 電 圧 を po, 出力 電流 を として, 
ご く 簡 単に 各部 の 定数 を 決め て み 
ま 落 』 

以下 の 数 値 は , 難 者 の 経験 に よ 
る も の で , 計算 で の 出し 方 は 図 6 
に 示し て あり ます が , この 簡単 な 


2 es es ーーー 0mA 
Pr ee as -- 0mA 


【 図 5 】 
ー10V 極性 反転 の ダイ 
オデ お ボ o2 


Qi2SC1815① 


Q。2SA1015① 
Di,D。1S1588 


エレ クム ロニ クス ラテ ライフ 


ヽ 


値 で も 実用 上 問題 を 起こ し た こと 
は あり ませ ん の で , 通常 は この 方 


守 だ まい で じ よ う 。 


①) 出力 電圧 (Eo) 


0 デック W 


② 出力 電流 (⑰o) 


スイ ッ チ に 何 を 使う か で 決ま る 。 


まま ・20mA 最 大 
LS-TTL : 5mA 最 大 
C-MOS : 3mA 最 大 
TR ・50mA 最 大 
ER が ン ザ 
テ C。 三 22/F 
耐圧 は 入力 電圧 万 の 1.5 倍 
④ ダイ オー ド 


導 耐 圧 : 万 , の 2 倍 以 上 
順 電 流 : 7/o の 4 倍 以 上 
(1S1588 の 場合 , 逆 電 庄 が 35V, 
順 電流 120mA な の で , 所 が 16V, 
が 30mA 程 度 ま で 使え る ) 
⑤ その他 
Qi, Q。 は 実験 を わか りや すく 
る だ め に ラテ ンジ スタ を 用 
委 い た だ け で す 。 通常 は ,- ゲ ー ト 
の 余り を 用 いま す 。 
図 5 の 品 ,。 7 は , トラ ンジ ス 
タ の 保護 用 で , 通常 7 が 』 ニ 1 一 5 
kQ, ヶ =100 一 1506 で 十分 で す 。 
ダイ オー ド ポ ンプ は ,。 一 般 的 に 


_。 は マイ ナス の バイ アス 電圧 な どの 


使用 が 多い た め , 図 5 と この 説明 


| で 上 分 で す 。 





_ 図 5 に 示す ダイ オー ド ポ ンプ 回 
路 は , ダイ オー ド の 向き , 接続 個 


所 を 変え る と , 図 7 の ( ぁ ), (⑪), 


eS の 3 つの バリ エー ショ ン が 
あ まず 。 


(a) は 図 5 と 同じ で , 説明 し た と 


お り で す 。 


4p7. 798Z 






7(Hz ) 
Di | の 
クロ ッ ク 周 波数 7(Hz ) 
入 カカ 電 圧 ん 。(V) 
出 力 電 圧 Z。 (V) 
出力 電 流 7 (A) 
リ ョ / ジジ) レ 電 付 と / (V) 
Di,D。 の 順 方 向 
電 圧 降 下 Di (V) と する と 。, 


6o= (2) 
- は 極性 反転 の 意味 





C ー ラ テー (F ) 
C2 = 

Ci の 耐圧 Eo 以上 
C。 の 耐圧 と, 以上 


明 ま に ジ 電 計り Ne 
の 安全 を 見 込む 


Dj,D2 は サー ジ 電 圧 , サ ー ジ 電流 
の は ほ が スポ タン の ビュ ド 條 
注意 












【 図 6 】 ダイ オー ド ポ ンプ の 定数 計算 


G の 出力 側が マイ ナス に 充電 きれ 
ます 。 次 の 半 サ イク ル で G の 測 連 記 軸 還 
が ハイ に な 
ー ド 側 の 端子 は , G の 出力 電圧 十 _ 
前 の 半 サ イク ル 中 に , Ci に 充電 き 


(b) は ステ ッ プ ダウ ン と いう 方 法 
で す が , まず 使う こと は あり ませ 
な 2 

(c) の ステ ッ プ アッ プ は 少々 お も 
し ろ い 回 路 で す 。 元 を た だ せい, 


(b) 図 の バリ エー ショ ン な の で す が , 


動作 は ゲー ト G の 出力 が ロー の と 
き , C は ダイ オー ド 側 が プラ ス , 


【 図 7 】 
ダイ オー ド の 接続 
に よる 3 つの バリ 


eo we ゴジ 


) っ だ た と き :j.6: の 半 嘆 


れ た 電圧 に な り , その 分 出力 が 。 
より ステ ッ プ アッ プ さ れ ま す 。 
だ ただし, 図 7 の (ec) に ある 保護 回 


任意 の 電圧 へ 
( IM た oc へ つなぐ 
, 出 力 は の 

約 2 倍 に な る ) 


の 
続 





で 







ect ソ ング 1 K 


* es rc 
る に 





SSESS こ 
0 艇 サー 






な で 


SS ok 】 


2 


50kHz 


GNDc 
Q」:2SC1815 
Q。:2SA1015 
Di-D4:1S1588 

路 を 入れ な いと , ゲー ト を 破損 す 

る 恐れ が ある の で 注意 し て くだ さ 

い 。 7 は 100 一 200Q (通常 な ら 100 

結 ドク 2 す で す 。 

図 7 (ec) の スイ ッ チ を トラ ンジ ス 

タ で 組み ,。 Di の アノ ー ド (A 端 子 ) 

を ce に 接続 し た の が , 図 8 で す 。 





人 


に 


1 
坪 押 等 、 寺 
WW 


クロ ンク ナシ レニ クタ 語 生 “ 
レン ン 2 で ペーー MC14069UB 


し 6 


生 


〈 写 真 3 > 
グイ オー ギ ボ ダ ジア 
を 安定 化す る 


ゃ ャ 
* 


N に Eu 








これ は 実験 の た め の 実 験 で す が , 
次 回 の た な め に や っ て み ま し ょ う 。 

9 に 示す の が , ダイ オー ド ポ 
ンプ を 安定 化す る 場合 の 回 路 で す 。 


・ f ロ ミ 


し て いま す 。 写 真 3 が 実験 基板 で 


す 。 

図 10 が C」 に 流れ る 電流 の 様子 で , 
填 側が 充電 , 一 側が C。 へ 電荷 を 移 
し て いる と き の 放 電電 流 で す 。 図 
11 は , 出力 電圧 (上 ) が 設定 値 (6 
V) を 越え る と 発振 が 止ま り ( 下 の 
中 途 )、 また 設定 値 以下 に な る と 発 


振 を 始め て 定 電圧 を 得 て い る と こ 
る ろ で す 。 な だ 5 も セス 計 5 あ 
あま り 小 さく する と , 発振 器 か ら 
の 発振 を 無視 し た 自己 発振 に な っ 
て し まい , 全体 の 動作 を 不安 定 に 
し で 所 まめ 水 ま 





ダイ オー ド ポ ンプ を 応用 し た 1C 
を 1 つ 紹 介し まし ょ う 。 写真 4 に 
示す マキ シム の MAX680 で す 。 8 
ピン DIP IC 1 個 で 十 5V 入力 か ら 
填 10V と 一 10V の 2 電圧 を 同時 に 作 
り 出せ ます 。- 用 途 と し で は 線 ま の 
2 個 の オペ アン プ を 使い た いと き 
(ノイ ズ に デリ ケー ト な と ころ は だ 
め ) や , RS-232C 用 電源 な ど で す 。 

特に RS-232C に 用 いた と き は , 


基板 は 写真 2 の 下 側 で す 。 基準 電圧 は , Gi の 入力 電圧 で 代用 標準 的 な 送信 用 IC で ある 75188 を 
270k 3.3k 
SS 12V GーGs:MC14069UB 
オシ レー タ Di 一 D4:1S1588 【 図 9 】 
ダイ オー ド ボ 傾 
に TUUL 呈 33kHz 。 図 10( 上 ) を 安定 化す る 回 路 。 























ダイ オー ド ボン プ 


D3 図 11( 上 ) 
d 
b C 避 , = 3.3k 
D4 コン トロ ー ル 図 10( 下 ) 
SA は を MP 。 人 は 2 Co 
比較 ・ 増 幅 
00 主 5 
ヒス テリ シス アン プ 上 エ 
】 54 


ー 3 ツー -10V 
2 


※E 印 は AND ゲ ー ト 
1 個 の た め に , IC . 
1 個 追 加 し た く な 
か っ た ので, AND 


ゲー ト を 使っ た 。 図 。Y 


中 の ダイ オー ド 側 
a,b,c は ゲー ト 側 
の a, b, c に 対応 。 


ー・ 


エレ クト ムロ ニク スラ イプ グ ブ 


1 個 分 (4 回 路 が 入っ て いる ) が , 
きり ぎり で 間に合う よう に で き て 


お り ,MAX680 の 威力 を 発揮 し ます 。 


図 12 が 標準 的 な 使い 方 で .、 コン 
デン サ を 4 個 付 ける だ け で て 入力 電 
圧 (Vcc) の 2 倍 の 電圧 が 正負 で 取 
り 出 せま す 。 製作 上 の コツ は , C。, 
人 結 で きる だ け イ ン ビ ピー ダシ ジス の 
低い コン デン サ ( 例 えば タン タル ) 
お 失う こと だ けけ で す 。 

MAX680 の 内 部 動作 を 表し た の 
が 図 18 で す 。 図 中 , 8 kHz の 発振 徐 
は IC の 内 部 に あり ます 。 選 」, C。, 
Cs。 と 。 名 は 外 付 け と な り 
ます 

そこ で , 今回 の 宿題 。 

MAX680 の 動作 を 各自 納得 の い 
くま で 解析 し て くだ さい 。 

ヒン ト は ,①S」, Ss が オン の と き 
S? S4 は オフ 。Ss』, S7 が オン の と き 
Ss, Sa。 が オフ で す 。② 最 初 に 点線 か 
ら 左 側 だ け を 考え , 次 に マイ ナス 
側 ( 点 線 か ら 右側 ) で A+, Ar- を 取 
り 去 っ た 回 路 を 書い て 考え る 。 マ 
イナ ス 側 の 入力 は , 『「 と GND の 間 


_ に +10V が 加わ り ま す 。③ プ ラス 


側 は S」,S。 が オン の 状態 か ら ス タ 
ー ト , マイ ナス 側 は S』 S,7 が オン 
9 ダテ デキ も で だ さい 。 い ず 
れ に し て も , コン デン サ の 極性 と 
接続 され 方 が 解決 の カギ で す 。 
今後 の 予定 は , 下記 の と お り で 
ま 。 
5 月 号 。 ス イッ チ ナン グ 素 子 と フ 
ライ バッ ク 型 レギ ュ レ ー タ 





< 写真 42 マキ シム MAX680 


4p7. 7 の 8Z 


| に 1 
MAST 生 

【 図 10】 ー0V 4 
グ E'y グ > 包 」 ほ wm 
流れ る 電流 ( シ の 
od sm 
か ら 転 写 ) 0 

〇 









和 G3 の 出力 
発振 は コン トロ ー ル で 12V 
止め られ て いる 








クロ ッ ク (33kHz ) に 一 発振 中 一 * 
【 図 11】 図 9 の 電圧 コン トロ ー ル の 様子 (シン クロ スコ ー プ か ら 転 写 ) 

6 月 号 ダイ オー ド と 板 性 反転 
型 レ ギュ レー タ 

7 月 号 コイ ル と 昇圧 型 レ ギュ 
pe 才 

8 月 号 コン デン サ と 降圧 型 レ 


ギュ レー タ 
9 月 号 ノイ ズ 問 題 と TL496 を 
用 いた だ た レギュレータ 


+SV 







0 MAXIM お 
標準 的 な の 90 
使い 方 1 


GND GND 


+ 側 回 路 ーー 
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Oi, Cs, C3, C4 は 外 付 け 部 品 
故 了 万 は 寺 側 一 側 の 負荷 


【 図 13】 MAX680 の 内 部 動作 
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基礎 か ら 実 回 路 設 計 ま で を 学 ぼ う 


デイ ジタル ・ ピ デオ 回 路 入 門 





最近 , ホー ム VTR や カラ ー 受 像 な か っ た 高度 な も の ば か り で す が , 路 が 組め 。 自分 だ け の 絵 作 り が で 


機 な ど ビ デオ 機 器 の カタ ログ ぶ 広 最近 の 半導体 技術 の 急激 な 発達 に きる よう に な る よう に お 手伝い し 
告 を 見 て いる と ,「 デ ィ ジ タル 」 と よっ て 随分 身近 に な っ て きま し た 。 て で いき きま 請 』 

いう) 言葉 が や た ら と 目 に つく よう ディ ジタル 技術 を 使え ば , 色 の 具 今回 は 。 ディ ジ ダ タル < ビ 記章 導 
に な っ た と 思い ませ ん か 。 番組 子 合 を 調節 し た り , 画像 を 分 割 し た 析 論 と いう 選 を で ディ ジタル だ ば 


約 の よう な 便利 機能 は も ちろ ん の り (写真 3) す る な ん て 朝 め し 前 で 何 か 。 ど ん な いい こと が ある の か 。 
こと 。 それ 以外 に 画像 を 止め た り , す 。 こ ん な こと が 自由 に し か る 割 どん な と ころ に 使わ れ て い ぃ いる か , 


マル チ ナチ 画像 に し た り ( 写 真 1), モ 谷 安価 に 扱え る よう に な っ て きた な ど 関 連 技術 に つい て 解説 し て い 
4 ク に し た り ( 写 真 2), ビデ オ の 0 きま すず 。 
間 人 激変 する ディ ジタル ・ 

ょ うな 機能 が 家庭 で も で き に つい て これ から 約 1 年 間 に わ た 6 / 
ss で きま し だ た だ 。 これら の 機 っ て 連載 で 紹介 し て いき ます 。 自 ビデ ブ 技 術 
能 は , これ まで 放送 局 で し か で き 分 の 手 で ディ ジタル ・ ビ デオ の 回 まず 初め に , 私 自身 が ディ ジ タ 


ル ・ ビ デオ に 関し て 2 回 の ショ ッ 
ク を 受け た こと か ら 紹 介し まし ょ 


ブ 。 
その 1 回目 は 今 か ら 10 年 ほど 前 


2 の , まだ 私 が 放送 局 に 入っ て 駆 出 
マル チ 画 面 
し の 頃 で , 放送 技術 者 の 国際 的 な 
ある 集まり に 参加 し た 時 の こと で 
す 。 ア メリ カ の 3 大 ネッ トワ ー ク 
の 1 つ で ある CBS の 技術 者 が , 写 
< 写真 2 > 
モザ イク 画面 
< 真 3> 
画面 の 分 割 
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写真 4 > 
sa〆 プ イズ リア デュ ー サ "/ 
を 使っ て 画面 を きれ 
い に す る 


真 4(20 の よう に ざら つき の ある ビ 
デオ 信号 を , 写真 () の よう に きれ 
い に ず る "ノイ ズリ デュ ー サ / と 


いう 装置 に つい て 発表 し た の で す 。 


その ころ は , 医療 用 と か 宇宙 用 と 
か で 画像 処理 技術 の 研究 が 徐々 に 
注目 され 始め た と き で し た 。 こ れ 
ら の 研究 は , 1 枚 1 枚 の 静止 画 に 
だ た っ ぷり 時 間 を か け て ノイ ズ を 取 
る と いっ た 処理 を する の が 常識 だ 
っ だ た の に ( 今 で も な か な か 大 変 な こ 
と で す が ), その 新しい 装置 は 動画 
の ビデ オ 信 号 を 止め な いで リア ル 
タイ ム に 処理 し , きれ い に し て い 
だ た の で す 。 はじめ は と て も 信じ ら 
れ な く て 眉 三 ば で は な いか と 思っ 
だ くら いで すず す 。 し か し その 後 。 文 
献 や デモ ンス トレ ーション な ど で 
その 詳細 を 知る に つれ , ちゃ ん と 
し た 理論 に の っ と り , ディ ジタル 
・ ビ デオ 処理 技術 を 使っ て 実現 し 
て いる こと が 分 か り ま し た 。 私 に 
と っ て これ が 最初 の ディ ジタル ・ 
デオ と の 出会い で し た 。 それ ま 
で に も , 後 で 紹介 する TBC( タ イム 
99 グッ ダリ) な どの ディ ジタル 
機 益 は 放送 局 に 徐々 に 導入 され つ 
つ あ っ た の で す が , 私 に は あま り 
目立っ た 存在 で は な か っ た の で す 。 
し か し , 非常 に 高速 な 処理 が 必要 
給 人 る 思っ て いた だ ディ ジタル ・ ピ ビデ 
オォ 処理 技術 も , 実用 化 が 可能 で あ 
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(a) 原画 
る と いう こと を 知ら され た の で す 。 


その 後 , 放送 局 に は いろ いろ な デ 
ィ ジ タル 機器 が 続々 と 導入 され て 
時 表 だ な 3 

そし て , 2 回 目 の シ ョ ッ ク は ござ ご 
く 最近 の 昨年 秋 の こと で す 。 あ る 
誌 を 見 て で いた と ど と ころ, あの パ ノ 
イズ リ デ ュ ー サ ” が 家庭 用 の VTR 
の 中 に 入っ て いる と いう 記事 を 見 
た と き で す 。10 年 前 の 装置 は 当時 
の お 金 で 数 百 万 円 さら い は し た と 
思い ます 。 そ れ が , ほとん ど 同 じ 
回 路 構 成 で あり な が ら 十 数 万 円 
の VTR に 内 大 さ れ て し まっ た の で 
す 。 そ の ほか に も , すでに 述べ た 
ょ うな 画面 を 変形 させ た りす る い 
ろ い ろ な ディ ジタル 機能 が 付い た 
家庭 用 VTR も 出 始め て いま す 。 こ 
う し た 機能 だ っ て 放送 局 で は 2 一 3 
年 前 まで 何 千 万 円 も 出さ な けれ ば 
実現 で き な か っ た も の な の で す 。 
この よう に アデ ィ ジ タル ヽ ゼ デ オ 
技術 は , そん な に 吉 い 技術 で は あ 
り ま せん 。 そ し て , プロ 用 の 技術 
だ と 言っ て 私 達 が い ば っ て いる わ 
け に は いか な い , 本 当 に 身近 な , 
急速 に 普及 し つつ ある 技術 な の で 
びら 


デイ ジタル つて な ん だ つけ 


な ぜ こ この度 に ディ ジタル ・ ゼ 
デオ 技術 が も て は や され る よう に 





(b) ノイ ズ を 除去 し た 画面 


な っ た の で じょう る 半 机 大 徐 灯 衝 
に は まず ディ ジタル に つい て 知る 
必要 が あり ます 。 

ディ ジタル (digital) は digit (数 
値 ) の 形容 詞 で す 。 時 間 と か 長 さ と 
か を 数 値 で 表し た の が ディ ジタル 
で , これ に 対応 する 言葉 が アナ ロ 
グ で す 。 普通 の VTR や ビデ オカ メ 


ラ な ど 走 ら 出 て ぐる ゼ ビ ガ オ 信 洛 属 語 


図 1(D) の よう な 格好 を し た アナ ロ 
グ の 信号 で す 。 そ の 信号 の 大 きき 
が 大 きい ほど 画面 が 明る く , 小 き 
い ほ ど 暗 く な る と いっ た よう に な 
っ て いま す 。 こ の アナ ログ の ビデ 


オ 信 号 を ディ ジタル 化す る と いう 


こと は , 図 1(cc の よう に 信号 の 大 
き さ を 数 字 で 表す よう に 変換 する 
どい 9 を で す 。 こ の 変換 の さま 
を 量子 化 と い ぃ ます 。 大 じ で 放 
ジタル 回 路 の 中 で は , 図 1(④ の よ ょ 
うに ~0/ と 1/ の 2 種類 の 数 字 を 
組み 合わ せ た , いわ め る 2 進数 で 
扱い ます 。 TTL の 回 路 で は 普通 , 


*0? を 0V ぐ らい い 1? を 5V ぐ ら 


ぃ い の 各 電圧 値 で 区 別 し ま す 。 
さて , この よう に 量子 化す る に 


は ビデ オ 信 号 を 時 間 的 に 区 切っ て _ 


行う 必要 が あり ます 。 例 えば , 図 
1 (2 の よう な テレ ヒビ 画面 で は 左側 
の 画面 は 明る い の で 大 き な 数 値 で , 
右側 の 部 分 は 暗い の で 小さ な 数 値 
で 表わす と いっ た よう に , 時 間 的 . 


1】 5Z 


ま 


(場所 毎 ) に 別々 の 数 値 で 表す 必要 


が あり ます 。 実際 に は 図 1(e) の よ 
う に , より 細か い 画 面 も 表せ る よ 
う ビデ オ 信 号 ( 画 面 ) を 一 定 間隔 で 
非常 に 細か く 区 切り , それ ぞ れ を 
数 値 で 表現 する よう に し ます 。 こ 
の 時 間 的 な 区 切り を つけ る こと を 
標本 化 と いい ます 。 

ビデ オ 信 号 を ディ ジタル 化す る 
et まま の や の) よう に 量子 化 
と 標本 化 を する こと な の で す 。 そ 
し で , 元 の アナ ログ 信号 を 忠実 に 
再生 する よう に 。 で きる だ け 多 く 
の 桁 数 の 数 値 を 使っ て 細か く 量 子 
化し ,。 また で きる だ け 細 か く 時 間 


(b) アナ ログ ビデ オ 信 号 


を 区 切る よう に 標本 化す る 必要 が 
あり ます 。 そ れ ぞ れ を 細か くす れ 
ば ずる ほ だ |: より 刀 実 に デ ナ ロ グ 
信号 を 再生 する こと が で きる わけ 
で す が , 際限 な く 細 か くす る と , 
膨大 な 数 値 デ ー タ の 山 に な っ て し 
まい ます 。 し か し 幸い な こと に , 
人 間 が 見 分 ける こと が で きる 細か 
さ に は 限界 が あり , 通常 , 量子 化 
は 256 段 階 で 十分 で す 。256 有 段階 は 
2 進数 で 8 桁 に な り ま す が , これ 
を 8bit (ビッ ト ) と いい ます 。 ま た 
標本 化 に つい て は , 1 画面 を 水平 


約 700 個 、 垂直 500 個 程度 に 分 け ま 
ま 。 








> eg ーー YYCMC GOD7 EK うこ 6 ーー CO 
(6)。 ディ ジタル ビデ オ 信 全 < 4 の 0 の em の 0O。 いら で 
て つ の こら 2 ーー ーー ーー ーー つ て つ 
ーー ェ ーー だ ェ ー バ ーーー ェ ー1 〇 つ で 〇 つ 
と だ ーー | ャ ー1 〇 つつ て で 〇 つ 
(d) 、2 進 数 で 表わし た ES 
ディ ジタル 信 王 8 
〇 つ て つ て つ て つ ーー ーー 〇 つ 〇 つ 
ュー ゴ ーー ーー て 〇 つ て つ 〇 つ て つ こう 
っ ーーー シア 約 7001 介 ーー R 章 


(e ) ビデ オ 信 号 の 標本 化 


ドーーーー 約 500 個 2 





【 図 1】 ディ ジタル ・ ビ デオ 信号 
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ビデ オ 信 号 は 1 秒間 に 30 枚 の 画 
面 か ら 成 っ て いる わけ で すか ら , 
1 秒間 に 約 (700X500 30) 個 つま 
り 約 107 個 の 標本 点 に 直せ ば いい の 
で す 。 言 い 替 えれ ば , 標本 化 の 周 渡 
数 は 約 10MHz と いう わけ で す 。 ま 
た , ビッ ト の 数 に 直せ ば ,8 10bit 
/sec で す 。 

ああ 寿 僅 も b 獲 も 、 デ ィ ジ タル 3 だ 
デオ 信号 は 大 変 な デー タ 量 で ある 
こと が 想像 で きる で し ょ う 。 


な ぜ デ ィ ジ タル に する の 


も と も と アナ ログ で ある ビデ オ 
信号 を な ぜ わ ざわ ざ デ ィ ジ タル に 
する の で し ょ う 。 し か も 皿 実 に ア 
ナ ロ グ 信号 に 再生 で きる よう に 気 
を 使い な が ら …… ご 避 穫 充 引 寺 
の 理由 が ある の で す 。 

まず 第 1 に 高 画質 の た め , 記録 
や 伝送 な ど に お いて , 波形 ひずみ 
や ノイ ズ 混 入 な どの 妨害 を 受け る 
こと が 多い の で す が , これ に 対し 
ディ ジタル 信号 は めっぽう 強い の 
で す 。 例 えば , 音 の 世界 で は 今春 
に 発売 され た DAT( デ ィ ジ タル ・ オ 
ー デ ィ オ ・ テ ー プ レコ ー ダ ) を 才 先 
て み ま も しょう 。 こ 札 は 基 只 衣 委 天 
音声 を 記録 ・ 再 生 で きる も の で す 
が , これ まで 以上 に 著作 権 協会 な 
どか ら ダ ビン グ 防 止 の た め の 対 策 
を 講じ し る よう に と の 声 が 上 が っ て 
いま す 。 こ れ は , 記録 ・ 再 生 を 繰 
り 返 し て も 音質 が 劣化 し な いか ら 
で す 。 ア ナ ロ グ で は 音 の 波形 を の 
も の で テー プ 上 に 記録 する わけ で 
す が , 波形 に ひずみ や ノイ ズ が 加 
わる と その まま 音質 に 影響 を 与 を 
で し まい ます た ちら る が ああ 評 
タル で は 前 に 述べ た よう に , 渡 形 
を 1 と 0 の 2 つの 数 字 で 表現 し 。 


エレ クト ロニー ニク スラ イブ 
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アド レス 


O アド レス 演算 回 路 


【 図 3 】 画 面 の 変形 を する 回 路 の 基本 構成 図 


これ を テー プ に 記録 する の で , 多 
少 の 妨害 が 入っ て も 数 値 さ え 変わ 
ら な けれ ば 許さ れる の で す 。 こ の 
93 層 守 信 号 で も 言え ます 。 
この 特徴 を 生か し て , 放送 用 途 の 
ディ ジタル VTR が 製品 化 さ れ ま し 
だ た 3。 アナログ VTR で は 10 回 も ダ 
ビ ピング を する と 写真 5 の よう に と 
て も 見 られ な い 画 面 に な っ て し ま 
いま す が , ディ ジタル VTR な ら 原 
画 と ほとん ど 見 分 けが つき ませ ん 。 
ビデ オ 信 号 は 音声 信号 に 比べ て 格 
段 に デー タ 量 が 多い の で ご 高密 度 
記録 技術 が 要求 きれ ます 。 し た が 
っ て , 家庭 用 ディ ジタル VTR の 製 
品 化 は まだ 数 年 以上 先 だ と 考え ら 


写真 5> 
ダビ ング を 繰り 
返し た 画面 





れ て いま す 。 し か し 崩 頭 に も 述べ 
だ た よう な 勢い で すか ら , 案外 早い 
時 期 に 身近 な も の と な る か も し れ 
ませ ん 。 

第 2 の ディ ジタル 化 の 理由 と し 
て ,。 アナ ログ に 比べ 信号 の 処理 ・ 
加工 の 自由 度 が 格段 に 大 きい こと 
が あげ られ ます 。 特に, 半導体 メ 
モリ ー を 使っ た 処理 は ディ ジタル 
が 優れ て いま す 。 1 枚 の 画像 を 記 
境 す る よう な 大 容量 の メモ リー( フ 
レー ム メ モ サ ご 朋 は アデ アナログ で は 実 
現 困難 で す 。 

この フレ ー ム メモ リー を 使う と, 
巡 に 述べ た ノイ ズリ デュ ー サ が 実 
現 で きま す 。 図 2 は ノイ ズリ デュ 


(a) ホー ム VTR に 1 回 だ け 録 画 ・ 再 生 し た 画面 
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ー サ の 原理 的 な 構成 で す 。 次 々 入 
カカ され て くる 画像 を 加算 平均 する 
よう な 処理 を すれ ば いい の で す 。 
また , 写真 1 の よう に 画像 を 縮 . 
小さ せ た り ある い は 回 転 き せ た り 
する 回 路 も フレ ー ム メモ リー を 使 
う と 簡単 に で きま す 。 図 3 は その 
基本 的 な 構成 図 で す 。 入 力 さ れ た 
1 枚 の 画像 を , 一 た ん フレ ー ム メ 
モリ ー に 順序 よく 入れ , これ を 読 
み だ す と き は , 入力 し た と きま 5: 
違っ た アド レス の 進め 方 で 行う よ 
うに し ます 。 例え ば, 4 分 の 1 の 
面積 に 画面 を 縮小 させ る に は , 水 
平方 向 に も 垂直 方 向 に も デー タ を 
ひと つ ず つ 読 み 飛ば せ ば いい の で 
す : ま 内 だ ウル アー 込 地 の 0 人 本間 
入力 を や め る と , スト ッ プ モー シ 
ョ ン が で きる こと は 容易 に 分 か る 
で たま 秒 く ] 
第 3 の ディ ジタル 化 の 理由 は , 
無 調 整 化 , 高 信頼 化 で す 。 ア ナ ロ 
グ の 回 路 を 組ん だ 人 な ら 経 験 が 有 
る で し ょ う が , 設計 し て 配線 が 終 
っ だ た だら, いよ いよ 調整 だ と いっ て 
ツマ ドラ を 持ち だ し ,VR や コイ ル 
な ど を 動か し 始め る の が 普通 で す 。 
し か し ディ ジタル の 場合 , 設計 生 
組立 ・ 配 線 に 間違い が な けれ ば , 
まず 一 発 で 動作 する は ず で す 。 回 
只 間 の 配線 長 な ど で ト ラブ ル が あ 
る か も し れ ま せん が , これ も 設計 





(b) 10 回 ダビ ング し た 画面 
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時 に 注意 すれ ば 避け られ る 問題 で 
す 。 こ の メリ ッ ト も や は り リ ディジ 
タル 回 路 が 2 値 で 動作 し て いる か 
- ら で す 。 ビ デオ 機器 の 工場 で 調整 
の 工程 が 省略 で きれ ば , 製品 コス 
ト の 低下 が 期待 で きま す 。 ま た , 
長年 に わた っ て 装置 を 使っ て いる 
と 部 品 の 特性 な ど が 変化 し て 再 調 
整 が 必要 に な り ま す が , 同様 な 理 
由 で ディ ジタル の 方 が 長持ち し ま 
す 。 

第 4 の 理由 は LSI 化 が 容易 で あ 
る こと で す 。 ア ナ ロ グ 回 路 で は コ 
刀 9 導 を イル が よく 使わ れ ま 
す が , これ ら を 半導体 に 置き 替え 
LSI の 中 に 組み 入れ る こと は で き 
ませ ん 。 そこで, 1C の 外側 に 付加 
し て いか ね ば な り ま せん 。 一 方 , 
ディ ジタル 回 路 は 全て ゲー ト (AN 
D や OR 回 路 ) の 組み 合わ せ で 実現 
で きる の で , LSI 化 を 容易 に 進め 
る こと が で きる の で す 。 

第 5 に , 同じ 回 路 を 使い な が ら 
その 機能 や 性 能 を 簡単 に 変え る こ 
_ と が で きる と いっ た , いわ ゆる プ 
ログ ラマ ブル な 人 性質 も ディ ジタル 
の 特徴 で す 。 例 えば , 日 本 や アメ 
リカ と ヨー ロッ パ で は , 走査 線 の 
数 が 違う な ど TV 方 式 が 異な っ て お 
り , 受信 機 の 回 路 も アナ ログ で は 
互い に か な り 違 っ て いま す 。 し か 
し , 図 4 の よう に どちら の 方 式 に 
も 対応 で きる IC が 登場 し て きま し 
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0 A 4 


日 本 の テレ ビ 方 式 


525 本 
30 フ レー ム / 秒 


【 図 4 】 
プロ グラ マブ ル 
な ディ ジタル IC 
の 例 


た 。 も ディ ャ ジタル で な 枚 欧 左 
で き な か っ た も の で す 。 

その は ほか, 時 分 割 多重 ・ 処 理 が 
で きる と いう メリ ッ ト も あり ます 。 
ディ ジタル 信号 は 前 述 の よう に 標 
本 化 き さき れ て いま す が , 標本 点 と 次 
の 標本 点 の 間 の 期間 は 空い て いま 
す 。 そ こ で この 空い た 期間 を 利用 
し て は ほか の 仕事 を させ る こと が で 
きま す 。 図 5 の よう に , 1 つの 伝 
送 路 や 回 路 に 複数 の 信号 を 乗せ た 
り 。 処理 し た りす る こと が 簡単 に 
で きる の で す 。 


いま な ぜ デ イジ タル 


この よう に , 画質 が いい , 処理 
が し や すい , 調整 が いら な い , な 
ど デ ィ ジ タル に する と いい こと が 
いっ ぱい あり ます 。 でも, この こ 
と は も うだ いぶ 前 か ら 分 か っ て い 
だ こと で す 。 それ な の に な ぜ 今 ど 


【 図 5】 ディ ジタル は 時 分 割 多重 ・ 処 理 が 容易 





。 ヨー ロッ パ の テレ ビ 方 式 


トト leo 
25 フ レー ム /0。 「 





ソ パ ラメ ゲー タタ 
625 と 25 に 設定 


ろ に な っ て 騒が れ 始 め た の で し ょ 
9 

この 最大 の 理由 は や は り 半 導体 
技術 の 発展 の お か げ で す 。 前 述 の 
よう に ディ ジグ ル * ゼ デ オ 信 号 評 
約 10MHz で 標本 化 き れ て いる の で , 
これ に 見 合う 高速 の A/D 変 換 夫 ( ア 
ナ ロ グ を ディ ジタル に 変換 する 回 
路 ) や 演算 回 路 , メ モリ ー な どか 必 
要 に な り ま す 。 こ れ ら の 部 品 が , 
高速 化 さ れ , 小型 に な り , し か も 
安く 手 に 入る まう に な っ で きか な か 
ら で す 。 い くつ か の 例 を 挙げ て み 
まし よ 0 

A/D 変 換 益 の 場合 、 10 数 年 前 ま 
で は 10MHz を 超え る 変換 え ピ ー ド 
の も の は 市 場 に は あり ませ ん で し 
た 。1975 年 頃 に な る と A4 版 程度 の 
基 版 に ,。 アナ ログ 比較 回 路 な どの 
個別 部 品 を 載せ た も の が 売ら れ 始 
め ま し た 。 当時 , 100 万 円 は し た と 





エレ ググ クト ロニ グ クス ラテ ライブ 


【 図 6 】 
具 58NSRoSDy グ モモ ュー 
の 大 容量 化 
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思い ます 。 そ れ で も 変換 スピ ー ド 
は 10MHz そ こそ こ で し た 。 そ れ が 
今 で は , 20MHz ぐ らい の 1 チッ プ 
A/D 変 換 用 IC が 数 千 円 以下 で 買え 
る よう に な っ て いま す 。11MHz, 6 
ビッ ト の も の で す が ,1,000 円 以下 
で 買 を る も の も あり ます 。 ま た , 
値段 は まだ 高い の で す が 100MHz 
以上 の IC も 手 に 入る よう に な り ま 
は 2 

また だ た, メモ リー の 大 容量 化 の 例 
了 e9oRSik つ OS- 図 6 に ディ ジ 
タル ・ ビ デオ 機器 で よく 使わ れる 
ダイ ナミ ッ ク メ モリ ー の 容量 の 変 
穫 を 示し まし た @ ビッ ト 当 り 価 格 
も 10 年 で 100 分 の 1 に な り ま し た 。 
これ に 伴っ て , 例え ば メモ リー を 
ふん だ ん に 使う フレ ー ム シン クロ 
。 ナイ ザ と 呼ば れる 装置 の サイ ズ も 。 
。 図 7 の よう に 見 事 に コン パク ト に 

0 まし だ の 
_ そし て , 家庭 用 の ビデ オ 機 器 が 
。 あ る 程度 普及 し た と いう こと が , 
_。 ディ ジタル ・ ビ デオ 化 に 拍車 を か 
け て いる こと も 見 逃 せ ませ ん 。 家 
電 メ ー カ ー が 新しい 製品 を た くさ 
ん 売る に は 新しい 機能 を の せ て , 
他社 の も の と の 差別 化 を つけ る こ 
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1982 1986 1990 1994 


ほな り ま すす て の よい ディ ジ 
タル ・ ビ デオ は まさ に 格好 の 材料 
に な り ま す 。 しかし, 放送 局 用 の 
よう な 高い 価格 を つけ る わけ に も 
いき ませ ん 。 そこで , 価格 を 下げ 
る だ た め に ホー ム ビ デ オ 用 の ディ ジ 
タル LSI が 盛ん に 開発 され て きま 
し た 。 表 1 に , その 代表 的 な も の 
と し て ビデ オ 用 の 専用 メモ リー を 
失 ホ だ ッ ダ も 本 交 僧 も た 
動き は 放送 技術 者 や ビデ オマ ニア 
に と っ て で 大変 責 ば し いこ と で す 。 

だ. フ パ ソコ ン が 交 及 だ こと 
も ディ ジタル ・ ビ デオ 技術 に 関心 
が で て きだ 理 林 の 邊 つ 分 し ょ う 。 
ビデ オカ メラ で 撮っ た 画像 を 自由 





1975 


2 が っ 2 ( 


ー 3072 個 使用 ー 384 個 使用 


Se 才 1 Rh 
と 2 た を まで ETy 
KC で 4 3 


に 処理 し た り 。 パタ ー ン 認識 し た 。 
いと いう 要求 が 出 て くる の は 当然 


の 動き で し ょ う 。 


どん な と ころ で 使わ れ て いる か 。 


画面 の 変形 や スト ッ プ モー ショ 

ン , ノブ イズ の 軽 減 。 色 の 変換 . ビ 
デオ テー プ へ の 記録 再生 な ど が デ 
ィ ジ タル 技術 の 得意 な と ころ で あ 
る こと を 述べ まし だ 。 そ の ほか に 
も , 家庭 用 の ビデ オ 機 器 の 中 で い 
ろ い ろ な 形 で 使わ れ て いま す 。 


き 


図 8 は ,。 は じ め の 方 で 少し 触れ 


だ た TBC の 原理 図 で す 。VTR か ら の 
ビデ オ 信 号 は , 再生 用 の 磁気 ヘッ 
ドド ラム の 回 転 む ら や , テー プ の 
伸び 縮み な ど に よっ て 時 間 的 に 安 


定 し て いま せん 。 こ の 問題 は 。V 


TR か ら の ビデ オ 信 号 を 単に TV 受 
像 機 で 見 て いる と き は 余り 気 に は 


な り ま せん が , この 信号 と カメ ラ 


か ら の 信号 と を ミッ クス し た いと 


き な ど で は 相対 的 な 揺れ が 問題 と 


な り ま す 。 こ の 間 題 $ る ビデオ メモ . 
リー を 使う と 簡単 に 解決 で きま す 。 
メモ リー へ の 書き 込み と 読み だ し | 。 


と を 独立 に 行え を ば いい の で す 。 ち 
ょ うど 貯水 タン ク の 原理 と 同じ で 
す 。 激しく 出 た り , チョ ロ チ ョ ロ 
と し か 出 な い 水 道 を 。 一 た ん タン 
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の 


ー 144 個 使用 ー 216 個 使用 


【 図 7】 フ レーム シン クロ ナイ ザ の サイ ズ の 変遷 
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ク に 貯め れ ば 安定 に 供給 で きる の 
と 同じ よう に , ビデ オ 信 号 で は タ 
_ ンク の 代わ り に メモ リー が 使わ れ 
まず す 。 

VTR を 早送り し た り , 止め た り 
する と ノイ ズバ ー が 出 ま す が , こ 
れ も ビ デオ メモ リー を 使う と 簡単 
に 取れ ます 。 

また , ビデ オカ メラ の 中 で も 例 
えば , CCD や MOS 型 の 撮像 素子 を 
駆動 する 回 路 な ど は ディ ジタル 技 
術 が 使わ れ て いま す 。 最 近 話 題 の 
電子 シャ ッ タ ー 付 き の ビ デオ カメ 
ラ も ディ ジタル 技術 の 一 部 が 使わ 
れ て いま す 。 

さら に , カラ ー 受 像 機 の 分 野 で 
も , も っ と 解像度 を 上 げた いと い 
うこ と で 夫 査 方 式 を 変換 する 回 中 
に も 使わ れ 始 め て いま す 。 

放送 局 の 中 で は , その ほか 多く 
の と ころ で 使わ れ て いま す 。 


次 号 か ら の 連載 を お 楽し み に 


ビデ オ 信 号 を ディ ジタル 処理 す 
る 装置 の 基本 的 な 構成 例 を 図 9 に 







に 3 





ヽ 


V へ へ ヽ NN 


イメ 
| モ 
SI 


連 3 
計 


示し ます 。 画像 を 取り 込む ビデ オ 
カメ ラ ,。 これ か ら 出 て きた アナ ロ 
グ ビ デ オ 信 号 を ディ ジタル に する 
A/D 変 換 回 踏 , 画像 を 変形 させ た 
りす る た め の ビ デオ メモ リー 回 路 , 
画像 の 色 の 調子 を 整え た りす る 信 
号 振幅 演算 回 路 。 ぼけ た 画像 を く 
っ きり と させ たり 。 ノイ ズ を 減ら 
し た りす る フィ ル タ 回 路 。 そし て 
処理 され た ディ ジタル 信号 を アナ 
ログ に 直す D/A 変 換 回 路 ,。 マイ コ 
ン や パパ ツ 居 シ と を の め イ シタ 等 ェ ー ス 
回 路 な どか ら 成 っ て いま す 。 
これ ら の 回 路 は , 単に IC を 買っ 
て き て つなげ ば いい いと いう も の 


安 定 し た 1 


選 


放 
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【 図 9】 ディ ジタル ビデ オ 処 理 装置 の 構成 例 
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ーー 
PD41221C 224k 
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【 表 1 】 
ビデ オ 専 用 
メモ リー 





1984 
1986 





で は あり ませ ん 。 例 えば, A/D 変 _ 


換 回路 で は , アナ ログ の 低 域 通過 
フィ ル タ や クラ ンプ 回 路 な ど 様々 
な も の が 必要 で す 。 ビ デオ メモ リ 
ー だ っ て 高速 な ディ ジタル ・ ビ デ 
オ 信 号 を ,。 どう や っ て アク セス タ 
イム の 遅い メモ リー チッ プ に 書き 
込む か な どの 工夫 が 要り ます 。 と 
は いっ て も それ ほど 難し い 技 術 で 
は あり ませ ん 。 い まま で の IC の 使 
い 方 に 若干 高速 化 の 工夫 が 加わ っ . 
だ た ぐら いで す 。 ] 

今後 。、 こ れ ら の ディ ジタル ・ ビ 
デオ 処理 回 路 に つい て , 放送 技術 
の プロ が ノウ ハウ 関連 技術 の 動 
向 を 織り まぜ な が ら 解 説 し て いき 


ます 。 こ の 連載 が 終っ た 頃 に は , 


きっ と あな た は 大 変 な ビデ オマ ニ 
ア に な っ て いる と と で じ し 9 

次 回 は 、 デ ィ ジ タル ビデ オ 信 号 

を 処理 する 上 で , よく 使わ れる デ 
ィ ジ タル ・ フ ィ ル タ の 話 な ど 基 礎 
的 な 技術 を 取り 上 げ , ビデ オ 信 号 
の ディ ジタル 化 に つい て も う 少 し 
詳し く 解 説 し ます 。 


く 参 考 文献 > 
(1) 嶋田 : "D-1VTR の 概要 "。 エ レク ト 
ロニ クス ライ ブフ 1987, 1 
(2) 天満 他 : 画像 処理 シス テム ”, 情 報 
処理 学会 誌 。vol.27 No.6 「 
(3) 稲葉 他 :“ デ ィ ジ タル 技術 "。 TV 学 
会 誌 。 vo1.37 No.4 


(NHK 放 送 技術 研究 所 画像 研究 部 ) 


エレ クト ロニ クス ラテ プン フ 


_ 本 格 的 AV 時 代 へ の 切 り 札 - 


ー ハ イレ < ジヨン ・ シス 
の 概要 





1. ハ イ ビ ジ ョ ン と は 


クム ハイ ビジ ョ ン と いう 文字 を 初め 


て 目 に され る 方 も 多い と 思い ます 。 


ハイ ビジ ョ ン と は , NHK が 現在 の 
テレ ビ を 越え る , 未来 の テレ ビ の 
あり 方 を 求め て 開発 し て きた , 全 
計 新 も い テ レビ の こと で す 。 いわ 
ゆる 高 精細 度 テ レビ (HDTV : High 
DeBinttion Television) の こと で , 
開発 の 始め られ た ころ に は , 高 品 
思 を 呼ば れ て A ぬ まし た 。 
ハイ ビジ ョ ン を 初め て 見 た 方 の 
ほとん ど は , その 画面 の キメ 細か 
さ , 色 の あざ や か さ に 魅入 られ て 
{され が テレ ビ で すか 」 と 乏 き 「 い 
9- 火 > > ルン が 
テレ ビ が 家庭 で 見 れる よう に な る 
の で すか 」 と いっ た 質問 を され て 
いま す 。 そ れ が , も うす ぐ 手 の 届 


ゅ いつ の に みな 


の まで きき て いる の で す 。 
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< 生 い た ち > 

それ で は , ハイ ビジ ョ ン が どの 
よう に し て 生ま れ た か に つい て 。, 
間 単 に 紹介 し まし ょ う 。 

ハイ ビジ ョ ン は 。 今 か ら 15 年 程 
前 の 昭和 45 年 に NHK の 技術 研究 
所 で , 未来 の チレ ビ は どう ある べ ベ 
きか と いう テー マ の も と に , 研究 
が 始め られ まし た 。 

今や , 音声 放送 は FM ステ レオ 放 
送 か ら , 放送 衛星 に よる ディ ジ タ 
ル PCM 放 送 へ と 発展 し , 町 に は C 
D( コ ン パ クト ディ スク ) が あふ れ , 
今 ま た DAT( デ ィ ジ タル ・ オ ー デ ィ 
オ ・ テ ー プ レコ ー ダ ) さえ 登場 し , 
了 征 の 能力 の 限界 近く まで の 高 品質 


化 が 実現 し , 一 般 の 人 々 を 楽し ま 
ぜ そ て いま す 。 
と ころ が ,。 現在 の テレ ビ は 。 約 


45 年 前 に , 当時 の 技術 レベ ル や , 
様々 な 制約 条件 の も と で 作ら れ た 


【 図 1】 

2 ほ ジョ ジン と 
現行 テレ ビ の 比 
較 
(画面 と 視 距 離 ) 


現在 の テレ ビ 


尾 毛 谷 高 
方 式 で , 最近 の ディ ジタル 技術 の 
進展 で 少し ずつ 高 性 能 化 の き ざ 
し が 見 えて は いま す が 。 今 の よう 
な 。 情報 化 社会 の 到来 を 迎え て , 
少し ば か り も の 足り な く な りつ つ 
あり ます 。 

この よう な テレ ビ の 画像 が 高 品 
質 化 さき れれ ば , その 追 力 や 了 臨場 感 
と いっ た 魅力 と と も に , テレ ビ が 
現代 の 多様 化 さ れ た 情報 社会 の 中 
で , いろ いろ な 夢 を か な えて くれ 
る ププ バネ る な や さき を に まま き 5 

NHK で は , この よう な 新しい テ 
レビ 時 代 の 訪 ず れ を 予測 し て , 未 
来 の 理想 の テレ ビ の 開発 を スタ ー 
ト さ せ た の で す 。 

人 研究 を 始め る に あたっ て は 。, 現 
在 の テレ ビ に と ら わ れる さき 
人 間 の 視覚 の 持っ て いる 性 質 や , 
人 間 の テレ ビ を 見 る と き の 心 理 状 
態 ,。 テ レビ に 対す る 期待 な ど を 重 
視 し て ,、 テレ ビ 本 来 の あり 方 を 考 
える と いう 原点 に も どっ て 。 様々 


な 実験 が くり 返さ れ , その 方 式 が _「 
検討 され て , 開発 され た も の な の 
ぐす 。 


それ で は 次 に 。、 選 の まう に も な 
開発 きれ た ハイ ビジ ョ ン の 持つ 特 
微 と は 何 か , 現在 の テレ ビ と の 比 
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較 を し な が ら 説明 し て いき ます 。 


2. ハ イ ビ ジ ョ ン の 特徴 


ハイ ビジ ョ ン の 特徴 を , ひと 言 
で か いつ まめ ば ,「 キ メ 細 か く 色 あ 
さや か な 横長 の 大 画面 テレ ビ 」 と 
で も 言い 表せ る で し ょ う 。 そ の 規 


格 の 主 な も の を , 現在 の テレ ビ と 


比較 し た も の を 表 1 に 示し ます 。 
< 画 角 と 最適 視 距離 > 

ハイ ビジ ョ ン は , 画面 を 大 きく 
ウイ ド ず る こと に よっ て , 臨場 
感 や 迫力 を 生み 出し て いま す 。 人 
間 の 眼 に みえ る 男 囲 は 水平 方 向 に 
※ り 200 度 近く も ある と いわ れ , 広い 
還 囲 に 画像 が 表示 され れ ば され る 
程 。 相対 的 な 画面 の 枠 の 存在 が 目 
た なく な り , 画面 の 空間 と , 見 
て いる 人 間 の いる 空間 と が つなが 
っ て , 画面 に 引き こま れる よう に 
感じ られ , 了 目 場 感 。 人 迫力. と いっ 
だ た も の が 生れ て きま す 。 

図 1 に 示す よう に , ハイ ビジ ョ 
ン で は , 画面 を 見 る に 適し て いる 
と 考え られ る 位置 (最適 視 距 離 ) を , 
実験 の 結果 か ら 画 面 の 高 さ H の 約 
3 倍 の 距離 と し て いま す 。 こ の と 
き の , 水平 の 画 角 は 約 30 度 と ワイ 
Re で の の 寺 フ マ イ ビジョン 
の 自然 感 や 臨場 感 を 生み 出し て い 
る の で す 。 

も っ と 近づく と, 画 角 は 広く な 
り ま す が , か えっ て 画面 か ら 受 け 
る 圧迫 感 や 、 め まぐ る し さ が 生 ま 
れ , 不 自 然 感 が 強まり ます 。 

一 方 , 現在 の テレ ビ の 最適 視 距 
離 は , 走査 線 の あら さ が 気 に な ら 
な い 約 7H の 濾 離 が 必要 と いわ れ 
て お り , この と き の 水 平 画 角 は 約 
0O 記 だ なり ます 。 これ で は と て も 
テレ ビ か ら 人 迫力 や リア リティ を 感 
じ る こと は で きま せん 。 
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【 表 1】 ハ イ ビ ジ ョ ン と 現行 テレ ビジ ョ ン の 比較 (仕様 ) 


< 画面 の 大 き さ と タテ ・ ヨ コ 比 > 
画面 に 引き こま れる よう な 感じ 
を 起こ す に は , 単に 画 角 を 大 きく 
する だ け で は な く , 画面 の 絶対 的 
な 大 き さ も , 大 事 な 要 素 と な り ま 
すず 。 

家庭 内 で は , テレ ビ を 2.5m 程 度 
苑 れ て みる と する と , 画面 の 大 き 
さ は , タテ 0.8m メ ヨ コ 1.4m ( 約 60 
イン チ の テレ ビ に 相当 する ) か ら 
タテ 1.0m メ ヨコ 1.7m( 約 75 イ ンチ 
に 相当 する ) も の 大 画面 が 好ま れ 
る こと が 実験 に より 分 か っ て いま 
す 。 ま た タテ と ヨコ の 比率 も 横長 
の も の が 好ま れる と いう こと か ら 


3・5.33(9 : 16) に 決め られ まし た 。 


ちな み に 映 画 の シネ マス コー プ で 
は 約 3: 7 の 比 に な っ て いま す 。 


< 走査 線 の 数 と フィ ー ル ド 周 波数 > 


人 間 の 眼 は , 細か いも の が 見 え 
な か っ た り , ちら つき の 速い も の 
に は 感じ な いと いっ た 特性 を 持つ 
ため に , 画面 を 見 る 距離 が きま る 
と , 必要 な 走査 線 の 数 や , 毎秒 あ 
た り の 画像 数 (フィ ー ル ド 周 波数 ) 
が 決ま り ま す 。 

3 H の 視 距 離 か ら み て , 走査 線 
が 目立た な い 条 件 を 求め る と, 最 
低 1000 本 が 必要 に な り ま す 。 具体 
的 な 走査 線 の 数 を 決め る に は , 現 
在 の テレ ビ と の 間 の 画像 の 変換 の 


事 も 忘れ て は いけ ませ ん 。 そ の た 
め ,NTSC 方 式 (主として 日 本 や ア 
メリ カ で 使用 ) の 525 本 と 7 : 15 の 
比 , PAL 方 式 (主として ヨー ロッ パ 
で 使用 ) の 625 本 と は 5 : 9 の 比 と . 
科 単 な 整数 比 と な る 1125 本 が , 走 
査 線 数 と し て 選ば れ て いま す 。 写 
真 1 に より , ハイ ビジ ョ ン と 現在 
の テレ ビ の 画質 の 差 を 比較 し て く 
だ さい 。 

また , 毎秒 あたり の 画像 の 枚数 
は , 画面 の ちら つき と , 動く 画像 
の な め ら か さき を 考え て , きめ られ 
ます 。 ハイビジョン の 場合 は 。 現 
在 の テレ ビ と 同じ 条件 で 十分 満足 
で きる た だ ため, 2 : 1 イン タレ ー ス 
で 毎秒 あたり の 画像 数 は 60 秒 と し 
て - い 等 選 5 

信号 の 帯域 幅 > 2 
ハイ ビジ ョ ン 信 号 の 帯域 幅 は , 
これ まで 述べ て きた 規格 か ら 求め _ 
られ ます 。1125 本 の 方 式 の 実験 か 
ら , 輝度 信号 Y の 淀 域 が 20MHz よ 


り 上 は , 画質 の 向上 の 程度 は ゆる 


や か に な り ま す 。 そこで, ハイ ビ _ 
ジョ ン で は 。 輝度 信号 の 帯域 幅 は 
20MHz と し , 色 信 号 に つい て は , 
広 淀 域 色 信号 : Cy は 約 3 分 の 1 の 
7MHz, 狭 淀 域 色 信号 : Cs は 約 4 分 
の 1 の 5.5MHz と し て いま す 。 
この よう に し て 決め られ た ハイ 


エ テ レ クム ロニ クス ライ プン フ 





写真 1> ハイ ビジ ョ ン ( 左 ) と 現行 の テレ ビ の 画質 の 差 


ビジ ョ ン 画 像 の 持っ て いる 情報 量 
現在 の テレ ビ と 比較 する と , 


Wi54 導 6e が りり ます 。 こ の こと は 。, 
走査 線 数 が 約 2 倍 と な っ た だ た め に 


単位 面積 あたり の 情報 量 が 約 4 倍 
こ な り , さら に 画面 が 3 : 4 から 
Sssas は AS で ツイ ド に な っ だ だ た め に 
約 只 倍 の 情報 量 が 増え たため , あ 
わせ て で て 約 5 倍 と な っ た と 考え て も 
EC し よう 。 
これ を 実 実際 ( 
みる と , 写真 2 の よう に 
走査 線 の あら さ を 同 じ と 考え る と , 
現在 の テレ ビ で は バッ テリ ー し か 
撮れ な か っ た も の が , ハイ ビジ ョ 
ン で は 。 グラ ン 下 全体 が 見 れる よ 
引 恋 る わけ で す 。 
く 音 声 信号 > 


こ 画 面 に 割り 当て て 





な が 0 ます 。 


ハイ ビジ ョ ン は , 映像 信号 に 
いて の 新しい 方 式 で す が , その 映像 
の 高 品質 さき に み 合 っ た 高音 質 の 放 
送 が 楽し め る よう に ,。 現在 の テレ 
ビ の 衛星 放送 に 用 いら れ て いる も 
の た JFE よ の ケー アイ ダダ ルル 選 信 M 
方 式 を 使用 し ます 。 き さら に 4 チャ 
ネル の 放送 も で きる よう に 準備 さ 
も で の ます 。 


3. ハ イイ ビジョン 放送 用 
機器 開発 の 現状 


これ まで 述べ た よう な 過程 を 経 
て 完成 され た ハイ ビジ ョ ン は , 今 
や 放送 の 実用 化 に 向け て , 様々 な 
機 番 が 開発 され て いま す 。 そ の 主 
な も の を 図 2 に 示し ます 。 

この 図 か ら 分 か る よう に, 現行 


写真 2> 最適 視 距離 か ら み た 画面 (ワク 内 が 現行 テレ ビ ) 


4p7r. 7 の 8Z 


の テレ ビ と ほ ば 同じ 種類 の 放送 機 
符 が 開発 され て お り , ハイ ビジ ョ 
ン 番組 の 制作 に 活躍 し て いま す 。 
それ で は 個々 の 機器 の 現状 に つい 
かま も よう 

〈 撮 像 機器 > 

テレ ビ カ メ ラ は , シス テム の 基 
本 と な る も の で , 最も 早く 開発 が 
始め られ , スタ ジオ で 使用 する 標 - 
準 型 , 主 と し て 屋外 で 使用 きれ る 
ボー タプ ブル 型 の カメ ラ が で き て い 
ます 。 い ずれ も , 1 イン チ の 撮像 
党 を 3 本 用 いた も の で す が , 感度 
が , 現在 の テレ ビ の カメ ラ と 比べ 
る と 後 一 中 で す 。 最 近 話 題 と な っ 
て いる , CCD (固体 撮像 素子 ) タ イ 
プ の も の は , バイ ビジ 23 人 は 科 
だ 先 の こと に な りう 9 で @⑳8 
映画 は , その 横長 の 画面 サイ ズ 
か ら , ハイ ビジ ョ ン で 見 る に は 格 
好 の 番組 で す 。 ハ イ ビ ジ ョ ン の 画 
質 は 35mm 映 画 の それ より も すぐ れ 
て お り , 70mm 映 画 の 画質 に 近づい 
て いま す 。 こ の 画質 を 損なわ な い 
で ハイ ビジ ョ ン に 変換 する こと の 
で きる , レー ザ 光 線 を 用 いた フィ 
内 
て いま す 。 通常 の カメ ラ と 映写 機 
ーー 
き て いま す 。 

その は ほか, 写真 な ど を ビデ オ に 
変換 する オペ ー ク 撮像 装置 , また , 
最近 多く の 分 野 で 活用 きれ て いる 
コン ピュ ー タ グラ ウィ ネッ ズ ダ 装 胃 紀 
よる ハイ ビジ ョ ン の 画像 作成 装置 
も 開発 され まし た 。 

< 映像 処理 装置 > 

較 2 に 示さ れる よう に , 各種 の 
映像 処理 装置 は , 現行 の テレ ビ で 
で 使わ ん れ て いる 放送 用 機器 と, 
ぼ ば 同じ も の が 開発 使用 きれ て いま 
す 。 
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< 記録 再生 装置 

ハイ ビジ ョ ン シ ス テム を 構成 す 
る 上 で , 記録 再生 装置 は 欠か すこ 
と の で き な い 機器 の ひと つ で す 。 
ハイ ビジ ョ ン の よう に , 情報 量 が 
現行 テレ ビ の 5 借 に も な る 信号 を , 
記録 し な けれ ば な ら な い VTR の 開 
発 は 大 変 で し た 。 複 数 の ヘッ ド を 
使用 し , テー プ の 走行 速度 を あげ 
る な ど し て , 高密 度 記 録 を 可能 に 
し , 現在 は 1 イン ナチ 磁気 テー プ を 
用 いて 60 分 記録 で きる VTR が 制作 
現場 で 活躍 し て いま す 。 近 い 将 来 
に は , カセ ッ ト 型 の VTR も 出現 す 
る で し ょ うし , 家庭 用 の ホー ム VT 
R が 発売 され る の も そう 遠い 日 の 
こと で は あり ませ ん 。 
。 先 租 も ふれ た よう に , ハイ ビジ 
ョ ン と 映画 の 相性 は よく , 映画 を 
2 ビジ ョ ン シ ス テム を 用 いで 作 
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ろう と いう 動き が 高まっ て いま す 。 
そこ で , ハイ ビジ ョ ン の 信号 を 映 
画 フ ィ ル ム に 焼き つけ る 装置 も 開 
発 さ れ ま し た 。 ハ イ ビ ジ ョ ン の 高 
品 員 の 映像 が 劣化 し な いよ う , こ 
こ で も , レー ザ 区 線 や 電子 ビー ム 
を 用 いて , 直接 フィ ルム を 露光 で 
きる 装置 が 作ら れ て いま す 。 実際 
に 録画 され た フィ ルム は , 従来 の 
手法 で 作ら れ た 映画 フィ ルム に ま 
さる と も 孝 ら ぬ 画 質 を 持つ だ け で 
な く , その 制作 コス ト も 安く , ま 
た だ た, 編集 ・ 特 殊 効 果 の 点 で も テレ 
ビ の 技術 手法 が その まま 使え る た 
め , 注目 を 集め て いま す 。 

ディ スク を 用 いた 動画 再生 装置 
は , 後に 述べ る MUSE 方 式 で 30 分 
か ら 40 分 程度 の も の が で き て いま 
す が , ハイ ビジ ョ ン の 動画 を その 
まま お さめ る も の は , まだ 短い 時 





GRTE が 共 MES 
(20 イ ンチ ー40 イ ンチ ) 


背面 投射 型 デ イィ スプ レイ 
(5060 イ ンチ ) 


前 面 投射 型 デ ィ ス プレ イ 
(100-180 イ ンチ ) 


NTSC 方 式 PAL 方 式 実験 シス テム アイ ド ホ ー ル (240 イ シチー ) 
SECAM 方 式 「 
NTSC 方 式 
記 銚 ・ 再 生 装 置 
方 式 変換 装置 伝送 装置 ディ スプ レイ 装置 


【 図 2】 ハイ ビジ ョ ン の 放送 用 機器 開発 の 現状 


問 に 限ら れ ま す 。 こ の ほか , 静止 
し て いる 画像 の ディ スク 再生 装置 
が で き て いま ず 。 
< 方 式 変換 装置 | 
ハイ ビジ ョ ン の 実用 化 が 進め ば 
ハイ ビジ ョ ン の 番組 を , 現行 の テ 
レビ に も 利用 し た いと いう 声 も 当 
然 起き て きま す 。 そ の た め に , ハ 


イ ビ ジ ョ ン か ら 現 行 の テレ ビ の 各 


方 式 (NTSC, PAL,SECAM な ど ) 
に 変換 する 装置 も る 作ら れ ま し た 。 
また 逆 に , 現行 テレ ビ で 作ら れ た 
映像 を ハイ ビジ ョ ン に 使う た め の 5 
変換 装置 も る で き て いま す 。 ] 
< 伝送 装置 SE 
情報 量 の 多い ハイ ビジ ョ ン の 信 
号 を 伝送 する に は 。 現在 の テレ ビー 
より 広い 周波 数 帯域 幅 が 必要 と さ 
れ ま す 。 し か し , 現在 使用 きれ て 
いる 電波 帯 は 。 現行 テレ ビ や 通信 
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に 割り 当て られ て お り , 使用 で き 
る すき 間 が あり ませ ん 。 そこで ミ 
リ 渡 演 の 電流 を 使用 し て 伝送 する 
装置 が 開発 され , 実験 中 で す 。 ま 
だ , 電線 に か わっ て , 帯域 の 広く 
と れる 光 フ ァ イ バ を 用 いて 伝送 す 


る 装置 も 開発 が 進め られ て いま す 。 


ハイ ビジ ョ ン の 放送 に つい て も 
同じ こと が いえ ます 。 現在 の テレ 
ビ ピチ ャ ネル は 一 本 で 。 ハイ ビジ ョ 
ン に 対す る 余裕 が な く , 放送 衛星 
を 用 いて の 放送 が 計画 され て いま 
還 85322 思 7 共 も パイ ビジ ョ 
呈 9 の まま で は テレビ 1 
チ ナチ ャ ネル の 演 域 幅 27MHz で は 足り 
な い の で , な ん と か この 帯域 内 に 
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に 22 交 衝 | 
に 証 胃 人 人 2 2 / 2 0 6 


し 症 簡 衝 襲 人 
人 


納まる よう に 情報 を 圧縮 する 必要 
が あり ます 。 

この た だ ため に 開発 され た の が MDUS 
EE 方式 (MUltiple Sub-nyquist-sam- 
pling Encoding : 多重 サブ ナイ キス 
ト サ ン デブ リング) に よる 信号 の 圧 
縮 で す 。 こ れ は , 高度 な ディ ジ タ 
ル 処 理 技術 を 用 いて , 帯 域 の 広い 
ハイ ビジ ョ ン 信 号 を , 放送 衛星 の 
1 チャ ネル て 送信 可能 な 8MHz の 帯 
域 幅 まで 圧縮 する も の で す 。 こ の 
方 式 は 簡単 に 言え ば , 1 枚 の 画面 
を 図 3 に 示す よう に , 婦 ず つの 情 
報 を 持つ 4 枚 の 画面 に 分 け て 順番 
に 送り 出し , 受信 側 で 1 枚 の 画 に 
復元 する も の で す 。 


で 半 
坪 # 
2 2 20 0 





可 : 
に 全 角 能 う 


【 図 3 】 MUSE 伝送 方 式 の 原理 


業 # 
ーー 杜 主 玩 
os 丘 困 打 
人 


く < ディ スプ レイ 装置 > 

ハイ ビジ ョ ン の 特徴 を 余す と こ 
ろ な く 〈 く 楽し むために は , ディ スプ 
レイ 装置 も , 最も 重要 な も の の ひ 
と つ で すず 。 と れ の 性 能 に だ まっ 層 8 
ハイ ビジ ョ ン の 能力 が 決定 され る 
と 言っ て も 過言 で は あり ませ ん 。 

ハイ ビジ ョ ン で は , 前 に も 述べ 
だ た よう に , 大 画面 が 必要 で す が , 
解像度 の 高い , 明る い 画 面 の ディ 
スプ レイ を 開発 する の は な か な か 
大 変 で す 。 そ れ で も , 現在 CRT を 
用 いた も の で は 最高 40 イ ンチ の も 
の が , また 投射 型 の も の で は 50 一 
180 イ ンチ の も の が 開発 され て いま 
す 。 そ の ほか に アイ ド ホ ー ル と い 
う 特殊 な 方 式 を 用 いた 装置 で , 大 
列 (240 イ ンチ ) の スク リー ン に 投 
射 可 能 な も の も で き て いま す 。 

し か し , まだ 明る さ , 解像度 共 
に , より 高 性 能 の も の を めざし て 
開発 が 進め られ て いま す 。 ま た , 
将来 の 主役 と な る の が 難 か け テレ 
ビ と 言わ れる 平面 型 の ディ スプ レ 
イ で す が , これ の 実現 に は も う 少 
し 時 間 が 必要 な よう で す 。 

米 

次 号 で , ハイ ビジ ョ ン 番 組 の 制 
作 状 況 。 今後 の 展望 な ど を 紹介 し 
まず : (NHK 技 術 本 部 ) 


(c) 次 の 色 の 画 を つく る 


2 2 2 
二 和 。 半 

2 2 人 人 用 人 多 
| 半生 人 0 義人 導 2。 


!(d) 久 ず つの 画 が 4 枚 に 
NT 分け られ る 





ドコ 
1 4 に 。 


に 多 旨 組 近 称 
角 半 交 . 馬 の 馬 本 条 
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電源 スイ ッ チ の 投入 手順 


マイ コン は , その 本 体 だ け を 単独 で 使う こと は ほ 
ee が で と も OR 邊 さら に グリ ンタ ウ 
ロッ ピー ディ スク な ど 周 辺 装置 を 接続 し て 使い ます 。 
これ ら の シス テム の 電源 スイ ッ チ を ON に する と き , 
取扱 説明 書 を 読ん を で みる と , た と えば "プリ ンタ を 
除き , まず 周辺 装置 の 電源 を ON に し , それ か ら マ イ 
コン 本 体 の スイ ッ チ を ON に し て くだ さい 。 プ リン タ 
は 最後 に ON に し ます "な ど と 書い て あり ます 。 これ 
は , プリ ンタ を ON に し た あと で 本 体 を ON に する と , 
本 体 か ら 過渡 的 な パル ス が 発生 し , プリ ンタ が 動作 
し で し まう こと が ある か ら で す 。 一 般 的 に いえ ば , 
この 順序 は どちら が 先 で も よい は ず で , その 証拠 に , 
外部 フロ ッ ピ ー を 使わ な いと き , その 電源 を OFF に 
上 8 議 語 2 身 を 使う こども で きま す 。 し た が 
っ て , 上 記 の 手順 は 本 体 保護 の た め , と 理解 し て く 
だ さい 。 電源 0FF の と き の 
手順 は , 特に 指定 され て い 
な けれ ば , 順不同 で か まい 
ませ ん 。 


リセ ッ ト ス イッ チ 


ゃ の スイ ッ チ も 。 最近 は 
フロ ント パネ ル に 設け られ 
ae 多く な り ま し た 。 こ の スイ ッ チ を 押す と 。 
マイ コン は 原則 と し て 電源 スイ ッ チ を ON に し た 直後 
と まっ た だ た く 同 様 に 。 メモ リー, 周辺 装置 な ど ハ ー ド 
ウェ ア の 設定 条件 を 全部 初期 化し 直し ます 。 こ れ を 
リセ ッ ト と 呼び メモ リー の 内 容 な ど は 全部 消え て 
し まい ます か ら , た と えば , キー ボー ド か ら 何 も 入 
力 で き な く な っ た , BASIC モ ー ド か ら MS-DOS に 
シス テム を 切り 替え た い 。 な ど と いう と き 以 外 は , 
や た ら に 押し て は いけ ませ ん 。 も し, な ん ら か の 理 
由 で リセ モット したい, し か し メモ リー の 内 容 は 消し 
sg な て とい う 場合 は 、 ウォ ー ム リス ター ト 
と いう 非常 手段 が あり ます 。 こ れ は , “STOP" キー 
を 押し な が ら リ セッ ト す る (機種 に よっ て 異な る こと 
も ある ) 方 法 で , こ れ だ と メモ リー の 内 容 は 消え な い 
で 済み ます 。 し か し , この 方 法 は 万 能 で は あり ませ 
ん か ら , 注意 し て くだ さい 。 
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た らん 2 グ ム か お た ンジ スズ 


知識 


白土 義男 





条件 設定 | ピス イッ チ 


マイ コン は , で きる だ け 多 く の 周 辺 機器 と 接続 し 
て 使う こと が で きる よう , いろ いろ と 工夫 が な され 
て いま す 。 そ の ひと つが , この 条件 設定 用 DIP ス イ 
ッ チ で す 。 か つて は , マイ コン 本 体 の 背面 に 設置 き 
れ て いる こと が 多かっ た ので す が , 最近 で は フラ ロン 
ト パ ネ ル に 設け られ る こと も 珍し く な く な っ て きま : 
し た 。 だ た と える えば, 接続 する 相手 の CRT が , 320X200 
ドッ ト の 解像度 の も の か , 640X400 ド ッ ト か の 選別 , 
画面 に 表示 する 文字 ・ 行 数 の 選択 , 使用 言語 の 種別 
指定 , ター ミナ ルモード と する か し な いか の 設定 , 
そし て 設定 し た と き の RS-232C の 伝送 速度 (ボー レ 
ー ト ) の 指定 , メモ リー の 使用 状況 の 設定 な ど , マイ 
コン の 機種 に より , それ ぞ れ 複雑 な 設定 方 法 が 取扱 
説明 書 に 記載 され て いま す 。 周辺 機器 を 変更 し た り , 
ソフ トウ ェ ア を 変え た と き な ど , この DIP ス イッ チ 
の 設定 状況 を 確認 し な いと , 
故障 と まち が える こと が あ 
り ます 。 





メモ リー 呈 


別項 で 説明 し た よう に , 
穴 件 設定 用 の DIP ス イッ チ 
は , マイ コン と 周辺 機器 の 組み 合わ せ を 豊富 に する 
上 で 大 き を な 役目 を 果たし て いま す 。 し か し , な に 
ん に も る 機械 的 な 接点 を 使っ て いま すか ら , その 接点 
数 を あま り 多 くす る こと は , 設定 上 の まち が い を 多 
くす る 原因 と も な り , また 物理 的 に も 場所 を 占有 し 
て うま く あ り ま せん 。 そこで 考え られ た の が メモ リ 
ー ス イッ チ で す 。 最 近 は , 消費 電流 の 極端 に 少な い 
C-MOS な どの メモ リー が 開発 され, し た が っ て , 小 
容量 の 電源 で か な り 長 期間 の メモ リー の 保存 が で き 
る よう に な り ま し た 。 そこで, この メメ 至り 二 の 08 人 当 
と い 0 / の 組み 合わ せ を DIP ス イッ チ の 代わ り に 使 お 
う 2 と いう の が メモ リー スイ ッ チ で 95 2 この お 0 
複雑 な 設定 を . キー ボー ド か ら 比 較 的 簡単 に 実行 す 
る こと が 可能 と な り ま す 。 た だ し , EZP-ROM で も 使 
わな いか ぎり , バッ クア ッ プ 電源 の 電圧 が な く な れ 
ば , 設定 の や り 直 し , と いう 欠点 も あり ます 。 
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6) 9 20 こ 21 07233 バ 0 


ーーーーーーーーー テ ーー 一 ーー 15.280 
LT TE 
5 | | トト 1381 | | | に 誠 本 反 


| | 直上 還 還付 周 


前 hm し | | | 
| km 
その 他 6,120 

較 還 HH 9: 財 人 四半 








ヨ ーー 
( 〇 は か が ポン ・ モ ヤ ビ 中 継 ) 


北米 西部 


ecr| 


日本 時 間 本 9ODS ま まま まな っ まき 、 ル 4 、 は 5 16" 17 18 1 19 2 2 2 の ダー2 き 0 


フラ ッシュ ニュ ー ス 担当 小林 良夫 16 .40 : 15.570。 11.905、 9.885。 9.560kHz。 


19.40・15.570。 11.935。 - 11,795, 9j665k 且 z 。 





、 貼 上 表 の ラジ オォ 日 本 の 周波 数 スケ ジュ ー ル の うち 2 回 と も 17 分 間 の 英語 番組 。 東 南ア ジア 向け の 
@ 印 は 300kW (送信 機 は 2 人 台 を 使用 )。 か ガボン 中 継 英語 は 22.10 一 22.27 に 放送 。17,830, 15,570, 
は 500kW, カナ ダ 中 継 は 250kW 送 信 。 」 11.955,、 11.905。 9.730kHz。 

、 貼 国際 赤十字 放送 の アジ ア 向 け は 3 月 30 日 (月 ), L」 標準 電波 」JY て で 放送 し た 電流 警報 は 2 月 23 晶 
4 月 2 日 ( 木 )。 27 日 (月 ), 30 日 ( 木 ) に 放送 。 まで 連続 し て N (正常 )。 
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監修 
編集 顧問 念 DAT が , ア イワ , 松下 電器 シャ 術 的 な 詳細 は まだ 発表 きれ て いま せ 
記 NHK 放 送 総局 副 総 局長 青 柳 吉 里 ー ブ ソニ ー。 日 本 ビク ダ ー か ら 発 ん が, その 画質 は 相当 な も の ら し い 。 の 
3 か 6 ゝ ゝ と 2 の ロミ NE 
に NHK 技 術 本 部 副本 部 長 高 橋 道 清 表 に る ヵ 本 し ずれ も CD か ら 春 に な る と 製品 カ 発表 きれ る の で , 「 
0 う 〔 の ディ ジタル ー デ ィ ジ タル 録音 は で の 頃 に な る と 技術 的 な 解説 が : に 
| Uli を Wk 農 崎 了 ィ ジ ィ ジ 録音 その 頃 に な る と 技術 的 な 解説 が 紹介 に 
「・ きま せん 。 価格 は 18 万 円 台 か ら 20 万 で きる と 思い ます 。 ご 期待 くだ さい 。 
編集 要員 円 以内 で す が , いずれ に し て も , いよ いよ 映像 も 高 画質 化 が ます ま 
NHK 放 送 技術 研究 所 。 棚 | 町 昭 夫 後 で だ く ぞ く と 製品 が 発表 きれ る に 違 す 進 ん で , ハイ ビジ ョ ン , ED-TV。 
NHK 放 送 技 術 研究 所 大 関 健 二 いな が いで に よさ の 。 ID-TV と 賑やか で 今後 が 楽 し み で す 。 
NHK 放 送 技術 研究 所 竹 ヶ 原 俊幸 念 注 目 の S-VHS で ある が , その 技 ご 期待 くだ さい 。 5 
aa @ バ パック ナン バー の お 知ら せ 36 年 4 月 号 特集 パソ コン 通信 入門 
hr ー 内 基 eo 0 2 5 月 号 特集 2 リス タ 活 用 の 手引 き 和 
る る ノッ アン ィ マー ト > 月 写 に よ つ 6 月 号 特集 6809 で 学 ぶ マ イコ ン 1/0 技 法 入門 
1 近藤 達彦 て 違い ます が . 僅少 で す . 確 実に 入手 し 。 7 月 号 特集 容 険 で わか る 電 了 上 技術 入門 | 5 
。。 NHK 送出 投 術 選 三浦 真吾 9 8 月 号 特集 IC メ モリ ー 活 用 法 入門 和 
較 oiE 交 て いた だ くに は , 予約 購読 を お 勧め し 9 月 号 特集 FET の 徹底 活用 決 2 
に 1 | 人 10 月 号 特集 8 ビ ッ ト ワ ン チッ プ マ イコ ン の 話 朋 潜 : 学 
2 NHK 制 作 技術 局 佐 藤 茂 ます 。 な お バッ ク ナ ン バー ご 希望 の 方 1 月 生 埋 第 ペソ ラン を 使用 じ た 話 洒 天門 に 
、 NHK 営業 本 部 ! は , 当社 販売 部 へ 認 の うそ ご : 上 月 特 和 誠 流 軸 和風 。 2 
も KC 本 N8be ご 7 年 1 月 号 特集 実験 で 学ぶ メカ トロ ニク ス 技 術 門 。 
+ ご で \ ふ 。 2 月 号 特集 VIDEO 回 路 技術 入門 も 
上 NHK 視 聴 者 広報 室 。 中 村 宏 3 月 号 特集 DAT 技 術 人 門 衝 
放 ) _。 1987 年 4 月 号 通巻 656 号 2 
時 か 7 クス ブイ 1987 年 4 月 1 日 発行 2 
に RS 
の “ 定価 650 円 〒75 本 2 
人 ま が な い 場 合 、 ま 
, 耶 約 購読 を 希望 され る 際 は , 本 社 - 
に 編集 ・ 発 行 日 本 放送 出版 協会 6 2 な) は 
夫人 僅 03-464-7311 (代表 ) ば いい 。 な - お , 和子 の 電 の 有人 
に oo oo 印刷 : 大熊 整 美 堂 ・ 音 羽 整 版 ほ は 。 8. 100 円 (送料 込み ) で す 。 は 
Ba 販売 内 線 234 一 237 製 本 : 石津 製本 
= 
軸 の 





増幅 回 路 の 大 礎 こ 応用 


_ 電子 回 路 の 基本 で ある 増幅 に つい て , その 基礎 か 


ら 応 用 例 ま で を 紹介 し ます 。 最 近 の アナ ログ 回 路 は , 


ほとん ど が オペ アン プ 1C あ る い は , アナ ログ IC が 使 
われ て いま す 。 特に アナ ログ IC の 中 に は 最近 ユニ ー 


[ 1) 増幅 回 路 の 基本 事項 を 修得 し よう 


[IL〕 各種 増幅 回 路 の 紹介 と その 回 路 の キー ポイ ント 
(1 直流 増幅 回 路 : その 必要 性 と 問題 点 , 実例 
(②) 低 周波 増幅 回 路 : 低 ノ イズ 化 ・ 低 レベ ル 化 例 
(3 低 周波 増幅 回 路 : 回 路 方 式 と その キー ボイン 


な も の が 出現 し 性能 も 一 段 と クレ ー ド アッ プ し 


て いま す 。 あ な た の 電子 測定 器 あ る い は オー ディ オ 


機器 に も これ ら が 使わ れ て いま す 。 こ の 特集 に より 
増幅 回 路 の 基礎 と 使い 方 が 分 か り ま す 。 


ト と 実例 3 
(4) ビ デオ 増幅 回 路 : 必要 な 特性 。 IC の 選び 方 
回 路 の キー 
(⑤) 多 機能 アン プ : 回 路 実例 と を の キー 


[IL] OP ア ンプ に つい て 
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